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Des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  —  Des  aliments  ;  leur  nature  chimique. 

—  Composition  et  propriétés  du  suc  gastrique  ;  digestion  des  aliments  albumi- 
noîdes  ;  formation  des  peptones.  —  Propriétés  de  la  salive  ;  action  de  ce  liquide 
sur  les  matières  amylacées.  —  Propriétés  du  suc  pancréatique  ;  action  de  ce 
liquide  sur  les  matières  amylacées ,  sur  les  graisses  et  sur  les  aliments  azotés. 

—  Propriétés  de  la  bile  ;  rôle  de  ce  liquide  dans  la  digestion.  —  Action  des 
sucs  intestinaux.  —  Digestion  des  aliments  féculents  et  des  graisses. 


§  1 .  —  En  abordant  Télude  des  phénomènes  chimiques  de  la  Des  aiimon 
digestion,  il  est  nécessaire  d'examiner  en  premier  lieu  la  njiture 
des  matières  sur  lesquelles  cette  action  physiologique  s'exerce. 
Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire 
quelques  mots  des  aliments  (1),  et  c'est  seulement  quand  je 
traiterai  de  l'assimilation,  que  je  pourrai  parler  utilement,  soit 
de  leur  valeur  nutritive,  soit  de  leur  emploi  dans  l'intérieur  de 

(1)  Voyez  tome  V,  page  2/18. 
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rorgiuiisine.  Ici  je  n'ai  à  m'occuper  île  ces  corps  que  sous  le 
rapport  de  leur  digestibililé. 

C'est  la  substance  de  quelque  ètro  vivant  qui  constitue  tou- 
jours les  principaux  aliments  dont  THomme  et  les  Animaux  font 
usage.  Ces  aliments  sont  donc  des  corps  organisés  qui  ren- 
ferment des  liquides,  mais  qui  sont  formés  essentiellement 
par  des  solides  dont  les  matériaux  sont  des  composés  chi- 
miques fort  complexes  et  faciles  à  décomposer  ou  à  modifier 
plus  ou  moins  profondément.  Comme  chacun  lésait,  ds  peu- 
vent être  fournis,  soit  par  le  règne  animal,  soit  par  le  règne 
végétal,  et  ils  présentent  dans  Tensemble  de  leurs  propriétés 
des  variations  presque  infinies;  mais  ils  ne  diffèrent  entre  eux 
(pie  fort  peu  sous  le  rapport  de  leurs  caractères  dominants. 
Dans  tous  il  existe  un  certain  nombre  de  matières  qui  sont 
riches  en  carbone,  ou  (|ui  contiennent  de  l'azote  uni,  comme 
le  carbone,  à  de  l'hydrogène  et  à  de  l'oxygène,  ou  même  à  du 
soufre  ou  a  du  phosphore,  et  qui  appartiennent  à  Tune  ou  à 
l'autre  des  trois  familles  ou  groupes  naturels  de  substances 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion'  de  parler  plusieurs  fois  sous  les 
noms  de  principes  albuminoïdes,  de  matières  amylacées  et  de 
graisses.  Les  principes  albuminoïdes  sont  des  corps  azotés 
neutres,  tels  que  la  fibrine,  l'albumine  et  la  caséine  ;  les  matières 
amylacées  ou  amyloïdes  sont  la  fécule,  la  cellulose,  le  sucre, 
la  pectine,  etc.,  dans  lesquelles  il  n'existe  que  du  carbone  com- 
biné avec  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  les  proportions 
voulues  pour  constituer  de  Vexku.  Enfin,  les  graisses  sont  des 
substances  dépourvues  d'azote  comme  ces  dernières,  mais  plus 
riches  en  hydrogène.  Par  l'industrie  humaine,  (juclques-uns 
de  ces  principes  peuvent  être  isolés  et  utilisés  de  la  sorte  comme 
substances  nutritives  ;  mais  les  aliments  tels  (|ue  l'Homme  et 
les  Animaux  les  trouvent  dans  la  nature  sont  toujours  des  corps 
complexes  contenant  des  substances  hétérogènes  qui  appartien- 
nent au  moins  à  deux  des  groupesde  principes  immédiats  dont  je 
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viens  de  parler,  et  les  principales  différences  qui  les  distinguent 
entre  eux  dépendent  des  proportions  suivant  lesquelles  les  ma- 
tières albuininoïdes  s*y  Irouvent  associées  aujc  matières  grasses 
ou  aux  principes  amyloïdes;  ils  peuvent  renfermer  d'autres 
substances,  mais  dans  les  phénomènes  delà  digestion  le  rôtede 
ces  corps  accessoires  est  en  général  de  peu  d'importance,  et 
pour  le  moment  nous  pouvons  les  négliger.  Ainsi,  malgré  la 
diversité  extrême  des  matières  alimentaires,  il  existe  une  simi- 
litude très  grande  entre  tous  les  principaux  corps  sur  lesquels 
les  forces  digestives  sont  appelées  à  s'exercer. 

§  2.  —  En  effet,  tout  Animal  Carnivore,  qu'il  mange  la  Aaaenu 
chair  d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  comme  le  font  les  Lions, 
les  Chais  et  les  autres  bêles  féroces;  qu'il  vive  de  Poissons, 
comme  le  Pélican  et  le  Brochet  ;  qu'il  se  repaisse  d'Insectes, 
comme  le  Hérisson  ou  le  Fourmilier;  qu'il  se  contente  de 
Mollusques,  de  Zoophytes  et  d'autres  petits  Animaux  marins, 
comme  le  font  les  Baleines,  les  Poulpes  et  les  Astéries,  ou  qu'il 
se  nourrisse  seulement  dlnfusoires,àla  manière  de  l'Huître  et  de 
l'Éponge,  il  trouve  dans  ses  aliments  de  l'albumine  et  d'autres 
principes  du  même  ordre  mêlés  avec  des  matières  grasses.  En 
traitant  de  la  constitution  du  sang,  j'ai  déjà  eu  occasion  de  faire 
connaître  les  principaux  caractères  chimiques  de  la  plupart  de 
ces  principes  (1);  par  conséquent,  je  n'y  reviendrai  pas  ici,  et 
je  me  bornerai  a  ajouter  quelques  mots  au  sujet  de  leur  mode 
de  distribution  et  d  association  dans  les  tissus  organiques  qui 
constituent  les  aliments  Iburnis  par  le  règne  animal. 

Ces  aliments  sont  formés  principalement  par  la  chair  des 
Animaux,  c'est-à-dire  par  Tensemble des  parties  molles  qui  se 
trouvent  entre  la  peau  elles  os  d'un  Vertébré,  ou  qui  y  corres- 
pondent chez  un  Invertébré.  Ce  qui  en  forme  la  partie  la  plus 
importante,  est  le  tissu  musculaire,  dont  nous  aurons  à  étudier  la 

(1)  Voyez  toinc  I,  page  1/19  et  suivantes. 


a  DI0LST1 V5 . 

iMrMrtnre  ^ii\u<^  an^^  autre  ôcoôâiûn.  mais  •k»nt  il  nous  est  néces- 
«ifA  'V  rr^ifiAitr»*  'fe  i'ijouni'hui  q»jel'iue?-uns  Jes  earaclères. 
RlTi»rrivf*mt*rit,  it^^r  corn pnen- ire  les  chaiigeineiirs  que  iadiges- 
rton  t1i»Vrmin«»:  4;ïrM  i;eUe  .^nlislance,  il  faut  savoir  que  le  tissu 
rttnsi'uUiri*.  //jfriwtri  en  îine  multitude  de  |etil>  cylîndfes  fili- 
ft'ÉrTji»^  f-^ix^^  f'.%t  faisceaux,  et  foimés  l'ar  une  vaiiété  de  la  ma- 
rti»Tfi»  XkU^TmwMf".  ih^^lfiWe  dans  l'eau,  et  appelée  fibrine,  que 
pxj\<  ^v'.n-*  ^Myt  f^whiiitit.'  dans  le  sanp  1.  Chacune  de  ces 
^M>'<  ^'<r  f.»^>^f>(' d'une çaine membraneuse  ^^\le\ée sarcolemme ^ 
^f  il»  ;*'/,:*  t^^^z  aux  parties  adjacentes  par  des  Irabéoules 
41».  w^îi;  .• /.r./*f  V  f if  qiii ,  de  même  que  la  lunique  dont  je 
'»?.«  *>  ;.*?>?.  't^^  ihwy^niÂ:  principalement  de  matière  gela- 
^^^c^...  h^^^.  M>/^*:>rK^r  a  lieaiicoup  d*aiialogie  avec  les  prin- 
4yt^<  :ifiiU::wff^fuU'p^  rnais  elle  est  plus  riche  en  azote;  elle 
0^  iDi/A^^UUi  ^Uu-<  I  ^r5*u,  mais  par  rébullition  elle  se  transforme 
ép$é  vf>t  ^(-iiVr  q^i..  à  irtiaud,  ne  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui 
0^  j/jft/>;/jW'%  \at  Ut  riffroirlissemcut,  de  se  prendre  en  une 
i#*w«*«^  <;Ut1iiqw  t:i  liemblotiinte.  Les  tendons  et  les  aponc- 
M'/tjfii  quj  î^  tiouv4;iit  a^Hoiriés  aux  fibres  muscidaires  ont  une 
a^stlM/hiUf/tk  i:inm'u\iïit  analogue  à  celle  du  tissu  connectif,  mais 
l^ii  ^•jJ;^lalÀ'•4î  i^hi  lH^*JlJ^'Oll{l  plus  dcnsc.  Il  en  est  à  peu  près  de 
Hèim**  \/fUt  \'t6  \aihh><;aiix  qui  existent  également  dans  les  ali- 
Uài'MU  ^Ut  iÀt  ^itunt.  Knfm,  il  y  a  toujours  dans  la  chair  une 
i\mu{\U\  pjiih  ou  moins  i-onsidérablc  de  graisses  neutres,  et  ces 
\nAun\)A*iè>  MMjt  en  partie  disséminés  dans  répaisseur  des  fibres 
iiius';ulaiici>,  en  partie  agglomérés  dans  des  utricules  logées 


a  )  [jH  UïwUït',  «U%  n\u¥'\^*%  m  ùï^iln-  mbtcs  ont  cm  devoir  y  donner  un 

gUi'  6^  1^  U\Mîif^,  ÛM  MiiK  (a)  \m  la  nom  particulier.   Ainsi  M.  lidimann 

mmii'ïi^  «Um\  *àW.  wr  ciMiiptirtc  avec  rappelle  syntonine,  et  M,  Robin,  mw«- 

ccrlaiii»  diM^^vaiiU,  et  quelqurm  chi-  cu/in«  (6). 


(6)  I  «liiiirfiiii,  l.fhtbto.h  4n  phyMioloijtêihrn  Clifmie,  1. 1,  p.  345. 

^  lli/1'iJi  it  \li'1<  II.  '//«i^^*  t^e  chnnie  aiiatvttnque  et  phytiotogitiue,  t.  UI,  p.  301. 
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entre  ces  filaments  ou  dans  les  mailles  du  tissu  conneclif  adja- 
cent (1),  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  tissus  sont  imprégnés  de 
san;^  et  de  sérosité,  liquides  qui  contiennent  à  leur  tour  des 
matières  alimentaires,  et  notamment  de  l'albumine. 

La  peau  de  la  plupart  des  Animaux ,  celle  des  Vertébrés  par 
exemple,  ressemble  au  tissu  connectif  et  aux  tendons  par  sa 
composition  chimique,  car  elle  se  compose  essentiellement  de 
matière  gélatigène.  L'épiderme  et  les  appendices  cornés  qui 
en  dépendent,  ont  une  composition  analogue,  mais  la  densité 
de  leur  substance  est  beaucoup  plus  grande.  Chez  les  Animaux 
articulés,  on  y  trouve,  en  proportion  considérable,  de  la  chitine, 
matière  qui  résiste  à  Faction  dissolvante  de  la  plupart  des  • 
réactifs,  et  qui  paraît  être  composée  de  cellulose  combinée  très 
fortement  avec  de  Talbumine. 

Enlîn,  les  cartilages  et  les  os  qui  se  trouvent  unis  à  la  chair, 
et  qui  sont  aussi  des  aliments  pour  certains  Animaux,  ont  pour 
fondement  organique  des  substances  gélatigènes  très  analogues 
à  celles  dont  se  compose  le  tissu  connectif,  et  appelées  chon-' 
drine  ou  osséine. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  principes  azotés  qui 
constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal  et  employés 
par  les  Animaux  carnassiers,  sont,  d'une  part  la  fibrine,  l'albu- 
mine et  les  autres  composés  protéiques,  d'autre  part  les  sub- 
stances gélatigènes,  telles  (|ue  l'osséine  et  la  chondrine,  que 
l'on  désigne  communément  sous  le  nom  de  gélatine.  Mais  nous 
voyons  aussi  que  ces  matières  sont  toujours  associées  à  des 
corps  gras,  tels  que  l'oléine,  la  stéarine  ou  la  margarine. 

§  3.  —  Les  aliments  fournis  par  le  règne  végétal  sont  en     Aiim«nu 
général  des  feuilles,  des  racines,  des  fruits  ou  des  graines  ;  par 


(1)  Les  corps  gras  dont  les  muscles  garinc,  mêlées  en  proportions  variables; 
sont  imprégnés  consistent  principale-  on  y  trouve  aussi  de  l'acide  oléophos«> 
ment  en  stéarine,  en  oléine  et  en  mar-     phonique  combiné  avec  de  la  sonde. 
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conséquent,  ce  sont  des  parties  de  la  plante  dont  Torganisation 
est  très  complexe  et  dont  la  substance  est  ordinairement  for- 
mëe  par  le  tissu  cellulaire^  par  des  fibres  et  par  des  vaisseaux. 
Au  point  de  vue  de  Talimentation,  c'est  le  tissu  cellulaire  qui 
ofTre  le  plus  d'importance.  Il  se  compose  d'une  multitude  de 
petites  utricules  qui  sont  réunies  entce  elles  par  soudure,  et  qui 
renferment  dans  leur  intérieur*  soit  des  liquides  tenant  en  sus- 
pension des  corpuscules  de  matières  organiques,  soit  des  dépôts 
de  ces  matières  ou  de  produits  analogues.  Les  parois  de  ces 
utricules  ou  cellules  sont  d'abord  extrêmement  minces,  et  for- 
mées essentiellecnent  d'une  matière  qui  peut  être  appelée  d'une 
manière  générale  de  la  cellulose^  mais  qui  varie  un  peu  dans  sa 
nature,  suivant  les  organes  ou  les  plantes  dont  elle  fait  partie,  et 
qui  a  reçu,  en  raison  de  ces  particularités,  divers  noms,  tels  que 
œyloseyfibrase^dermosej  etc.  Par  leur  composition  élémentaire, 
tom  ces  principes  cellulosiques  se  ressemblent;  ils  paraissent 
être  isomériques,  et  sont  représentés  par  la  formule  C**H*®0*®. 
Mais  ils  diffèrent  entre  eux  par  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent avec  les  réactifs  employés  comme  dissolvants.  Ainsi  la  der- 
mose,  qui  constitue  les  parois  des  cellules  du  tissu  épidermique, 
est  plus  difficile  à  attaquer  que  la  iibrose,  et  celle-ci,  à  son  tour, 
résiste  à  des  agents  ({ui  sont  susceptibles  de  dissoudi^  rapide- 
ment la  xylose  que  Ton  rencontre  dans  le  tissu  cellulaire  du 
parenchyme  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  (1). 

(1)  D'après  les  travaux  de  M.  Payen,  res  incrustantes  qui  réunissent  celles-ci 

les  chimistes  réunissaient  sous  le  nom  entre   elles  ou  qui  les  épaississent 

de  cellulose  les  substances,  peu  diffé-  intérieurement  (a).  Les  distinctions  indi^» 

rentes  entre  elles,  qui  constituent  les  quées  ci-dessus  entre  les  substances  cel- 

parois  des  cellult  s  végétales,  et  Ton  ap-  lulosiques  sont  fondées  sur  les  recher- 

pelait  lignosejignone,  etc.,  les  matiè-  ches  plus  récentes  de  M.  Fremy  (6). 

(a)  Payen,  Mémoiret  tur  la  développementt  det  végétaux  {Mém.  de  l'Acad.  des  tdencet,  Sav. 
étrang.,\.  IX). 

{b)  Fremy,  Recherchée  chimitiuet  ntr  la  eompoiition  iet  celluUi  végétalu  {Complet  rendue  de 
l'Aead.  des  sciences,  i859,  t.  XLVIII,  p.  202).  —  Recherches  chimiques  sur  la  cuticule  (toc.  cit., 
p.  667).  —  Recherches  sur  la  composilim  chimique  du  bois  {loc.  cit.,  p.  86f). —  Traité  de 
ehimU,  Mit.  île  i»61,  t.  IV,  p.  47fl  et  niiT.). 
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Les  matières  qui  s'épanchent  entre  les  utricules,  et  qui  les 
soudent  entre  elles,  onlde  l'analogie  avec  les  principes  cellulosi- 
ques dont  je  viens  de  parler,  mais  elles  en  diflërent  ù  plusieurs 
égards,  et  se  laissent  attaquer  par  certains  réactifs  qui  ne  détrui- 
sent pas  les  parois  des  cellules  adjacentes.  M.  Fremy ,  qui  en 
a  fait  récemment  l'objet  d'études  intéressantes,  les  désigne  sous 
le  nom  de  corps  épiangiotiques. 

Enfin,  par  le  progrès  de  la  végétation,  il  se  produit,  dans 
l'intérieur  de  chaque  cellule,  des  uialières  solides  qui  tantôt  en 
tapissent  les  parois  d'une  manière  pins  ou  moins  continue,  et 
qui  d'autres  fois  constituent  des  granules  libres  dans  sa  cavité. 
Le  revêtement  intérieur  qui  vient  épaissir  la  paroi  de  la  cel- 
lule peut  r^tre  composé  de  la  même  substance  que  celle-ci  :  de 
xylose,  par  exemple;  mais  souvent  elle  est  d'une  nature  diffé- 
rente. Ainsi,  dans  les  fruits  verts  et  les  racines  alimentaires, 
telles  que  les  carottes,  les  navets  et  les  betteraves,  les  cellules 
composées  de  xylose  se  tapissent  d'une  couche  de  pectose, 
principe  immédiat  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  qui,  sous 
l'influence  des  acides  faibles,  se  transforme  facilement  en  une 
substance  soluble  appelée  pectine  (1).  Celle-ci  se  trouve  dans 
la  pulpe  des  fruits  mûrs,  et  elle  est  toujours  accompagnée 
d'une  substance  qui  est  susceptible  de  jouer  un  rôle  analogue 
à  celui  des  ferments,  ou  plutôt  de  la  diastase,  et  qui  a  la  pro- 
priété de  transformer  la  pectine  en  gelée  végétale,  ou  acide  pec- 
ti({ue,  laquelle  est  inso\uble  dans  l'eau,  mais  forme  avec  les 
alcalis  des  sels  so1ubles(2). 


(1)  La  pectine  se  forme  ainsi,  quand 
on  fait  tM>uUlir,  soit  les  fruits  acides, 
soit  la  pulpe  des  carottes  ou  des  navets 
avec  one  liqueur  faiblement  acide.  Elle 
est  blanche,  incristaiasable,etsa  com- 
position élémentaire  est  représentée 
par  la  formule  G^^H^K)^.  EUe  est  sus- 
ceptible de  donner  naissance  à  un 


grand  nombre  de  produits  dont  la  plu- 
part sont  dus  à  sa  combinaison  avec  les 
éléments  de  Teau  en  proportions  di- 
verses. 

(2)  Cet  agent  transformateur  de  la 
pectine  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
pectase. 

L'acide  pectique,  dont  la  découverte 
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Im  graniilef;  qui  se  développent  dans  Fintérieur  des  cellules, 
et  qui  sont  a|)pliqnés  contre  la  surface  de  leurs  parois,  ou  en 
sijHfiension  dans  le  liquide  dont  leur  cavité  est  remplie,  sont 
de  difTérenles  natures.  Les  plus  importants  consistent  en  ma* 
iim  verte  ou  chlorophylle,  et  en  fécule.  Cette  dernière  substance 
ne  dé(K>se  fiar  couches  concentriques  autour  d'un  noyau  pédon*- 
culé,  et  par  m  (composition  chimique  elle  ne  diffère  pas  des 
maticiï^K  rellulosiques,  mais  elle  se  transforme  beaucoup  plus 
facileineni  en  dextrinc,  qui,  a  son  tour,  peut  se  changer  en 
glyr-os^f  a  ;,  (ihénomcne  sur  lequel  nous  aurons  à  revenirbientôt. 

IjtH  iWnvM  sont  constituées  à  peu  près  de  la  même  manière 
que  lesœllules;  leurs  parois  sont  formées  d'abord  par  une  lame 
tnlnat  de  suhi^tance  cellulosique,  mais  leur  cavité  se  remplit 
pref^pie  c^implélemcnt,  par  le  développement  de  couches  nou« 
veIK'rt,  d'une  variété  particulière  de  ces  principes  alimentaires, 

* 

up\HtUut  fibrotine  ou  ligneuœ. 

\ji%  matériaux  constitutifs  des  vaisseaux  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  œux  dont  se  composent  les  fibres.  Enfin,  dans 
rintén'eur  de  a*s  organes  ou  dans  les  cavités  existant  entre 
les  diversffH  partii^  élémentaires  du  tissu  des  plantes,  il  peut  se 
trouver  des  matières  variées,  telles  que  des  gommes  (2),  des 


«M  duc  à  Itracoiinot,  CHt  rf*pr<%cnlé  par 
la  fimimie  (:>>l|MO^/illO.  Par  VéhxxWU 
tion  iLann  Ti^aii,  il  m  iramifomie  d*a<- 
bordcii  un  -àtW*.  ^olulile  ap|)cléfior//- 
pectiifue,  |MJi»  en  ucfde  inélapectiqup, 
qui  est  également  Holuble  et  qui  con- 
tient proponionncllt^nient  lK*aucoup 
plus  d'eau.  Kn  ellèt,  un  équivalent 
d*acide  pectique  fixe  ainsi  les  éléments 
de  6  équivalents  dVau,  pour  consti- 
tuer û  équivalents  d'acide  métapecti- 

que. 

(1)  l'our  plus  de  délails  sur  i^bistoire 

chimique  et  pliysique  do  In  fécule.  Je 


rcnv(;rrai  h  un  grand  travail  de 
M.  Payen,  inséré  dans  le  VHP  vol.  des 
Mémoifes  des  savants  étrangers. 

(2)  Les  gommes  ordinaires  se  com- 
posent d'un  principe  particulier  nommé 
arabine,  dont  la  composition  élémen- 
taire est  la  même  que  celle  d'un  équi- 
valent d*amidou  anhydre  qui   serait 
combiné   avec  2   équivalents  d'eau, 
au  lieu  d'en  contenir  un  seulement, 
comme  l'amidon  qui  a  été  séché  à  100^, 
ou  '*i ,  comme  celui  qui  a  été  séché 
dans  le  vide,  à  20°.  Les  acides  peu- 
vent transformer  l'arablnc  en  dextrinc. 
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résines  et  des  huiles  (1).  Quant  aux  principes  solubles,  tels 
que  le  sucre,  ils  sont  contenus  dans  les  liquides  qui  occupent, 
soit  les  méats  intercellulaires,  soit  l'intérieur  des  cellules  et  des 
vaisseaux. 

J'ajouterai  que  la  cuticule  qui  occupe  la  surface  de  Tépiderme 
des  plantes  est  formée  principalement  d'une  substance  parti- 
culière de  la  classe  des  corps  gras,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  cutose. 

Pendant  longtemps  on  croyait  que  l'azote  ne  faisait  pas  partie 
essentielle  des  végétaux  et  ne  se  rencontrait  qu'exceptionnel- 
lement dans  quelques  parties  de  ces  êtres  ;  mais  aujourd'hui 
on  sait  qu'il  en  est  autrement,  et  que  cet  élément  se  trouve  en 
plus  ou  moins  grande  abondance  dans  toutes  les  plantes,  ainsi 
que  dans  tous  les  Animaux.  On  a  constaté  aussi  que  certaines 
matières  azotées  dont  les  végétaux  sont  pourvus  appar* 
tiennent  à  la  famille  naturelle  des  principes  albuminoïdes,  et 
il  en  est  qui  paraissent  même  ne  pas  différer  de  l'albumine 
ou  de  la  caséine.  Ces  matières  se  trouvent  principalement, 
soit  dans  les  sucs  végétaux,  soit  dans  les  tissus  en  voie  de 
formation,  par  exemple  dans  les  graines.  Une  des  plus  impor- 
tantes, est  le  gluten^  qui  se  trouve  dans  le  blé,  et  qui  est  con- 
sidéré par  quelques  chimistes  comme  n'étant  que  de  la  fibrine 
impure  (2). 


puis  en  glucose,  mais  cette  réaction 
est  extrêmement  lente.  Enfin,  ce  qui 
caractérise  principalement  ce  principe 
inunédiat,  c'est  que,  chauffé  avec  de 
Facide  azotique  de  façon  à  s*oxyder,  il 
ne  donne  pas  d'acide  oxalique  comme 
Famidon,  mais  se  transforme  en  acide 
mticique.  La  cérasine,  qui  danslagom- 
me  du  cerisier  et  de  quelques  autres  ar- 
bres, se  trouve  mêlée  avec  Tarabinc  et 
est  isomérique  avec  ce  principe,  ne  s'en 
distingue  que  par  quelques  propriétés 
d'une  importance  secondaire.  l\  en  est 


de  même  poor  la  hassorine,  qui  se 
trouve  dans  la  gomme  adragante. 

(1)  Les  huiles  proprement  dites,  qu'il 
ne  faut  pas  confondre  avec  les  essences 
ou  huiles  volatiles,  sont  de  même 
nature  que  la  graisse  des  Animaux; 
mais  l'oléine  y  douillie  (voyez  t.  I, 
p.  191). 

Les  résines  ne  sont  pas  des  sub- 
stances alimentaires,  et  par  consé- 
quent nous  n'avons  pas  à  nous  en 
occuper  icL 

(2)  fiC  gluten ,  substance  molle  et 


iO  DIGESTION. 

KtificAiion       §  /|.  —  Quand  on  veut  étudier  la  constitution  des  aliments 

I  aUmenU 

pv       dont  THomme  fait  usage,  il  ne  suflit  pas  de  prendre  en  consi- 

B1M0D|  OlC*         . 

deration  ces  substances  telles  que  la  Nature  nous  les  fournit,  il 
faut  aussi  se  rendre  compte  de  modifications  que  la  cuisson 
peut  y  déterminer,  car  cette  opération  y  produit  souvent  des 
changements  importants.  C'est  surtout  au  sujet  des  matières 
végétales  que  la  connaissance  de  ces  faits  est  nécessaire  pour 
l'intelligence  des  phénomènes  de  la  digestion.  En  effet,  non- 
seulement  la  coction  tend  à  désagréger  la  plupart  des  substances 
dont  je  viens  de  parler,  elle  peut  même  effectuer  la  transfor* 
mation  de  certains  principes  insolubles  en  matière  dont  la  dis- 
solution est  facile.  Ainsi,  par  Tébullition,  la  peclose  se  change 
rapidement  en  pectine  (1),  et  la  fécule  se  gonfle  énormément, 
s'hydrate,  et  constitue  de  Tamidon.  Or,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  matières  sont  douées  de  propriétés  fort  différentes, 
et  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  présence  des 
agents  digestifs. 

§  5.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  substances 
employées  pour  la  nourriture  de  l'Homme  et  des  Animaux 
sont  constituées  principalementpar  de  l'albumine,  de  la  fibrine, 
de  la  caséine,  de  la  gélatine,  ou  d'autres  principes  azotés  du 
même  ordre  ;  par  des  corps  gras,  et  par  des  matières  non  azo- 
tées de  la  famille  des  amyloïdes,  telles  que  les  sucres,  la  fécule, 
la  pectoscetla  cellulose;  enfin,  que  divers  sels  inorganiques 
se  trouvent  toujours  associés  a  ces  matériaux  organiques. 

filante  que  Ton  obtient  en  malaxant  de  (1)  Quand  Teau  dans  laquelle  on 

*  a  farine  dans  un  faible  courant  d'eau  fait  cuire  les  légumes  contient  des  sols 

qui  entraîne  la  fécule,  paraît  être  com-  de  cbaux,  cette  base,  en  se  combinant 

posé  de  fibrine   végétale  associée  à  avec  la  pectose,  constitue  une  matière 

une  matière  particulière  qui  lui  donne  insoluble,  phénomène  qui  explique  le 

de  la  viscosité,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  durcissement  que  ces  corps  éprouvent 

gliadine  {a).  dans  cette  circonstance. 

(•)  UiUf ,  Traité  di  chimU  organique ^  t.  III,  p.  SOS. 
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Pour  procéder  méthodiquement  dans  Tétude  Aeé  phéno- 
mènes chimiques  de  la  digestion ,  il  me  paraît  donc  utile  d'exa- 
miner en  premier  lieu  le  mode  d'action  de  chacun  des  liquides 
digestifs  sur  chacun  de  ces  [>rincipes  immédiats  considérés 
isolément  ;  puis  de  nous  occuper  de  l'ensemble  des  modifications 
que  les  aliments  complexes  formés  par  l'association  d'un  nom- 
bre plus  ou  moins  considérable  de  ces  mêmes  matières  peu- 
vent subir  pendant  leur  séjour  dans  les  différentes  portions  du 
canal  gastro-intestinal. 

S  6.  —  Dans  une  des  précédentes  Leçons,  lorsqu'en  abor-  ^^^^^ 
dant  l'étude  de  la  digestion,  j'ai  indiqué  brièvement  le  rôle 
des  divers  liquides  qui,  dans  l'intérieur  du  tube  alimen* 
taire,  agissent  successivement  sur  les  substances  nutritives  et 
en  tirent  des  matières  assimilables  (1),  nous  avons  vu  que 
le  suc  gastrique,  sécrété  dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'esto- 
mac et  versé  dans  la  cavité  de  cet  orgffne,  est  en  général  l'agent 
principal  de  la  digestion  ;  mais  je  n'ai  pu  indiquer  alors  qpe 
très  brièvement  son  mode  d'action  sur  les  aliments  et  je  n'ai 
pas  fait  connaître  d'une  manière  suffisante  sa  nature  chimique. 
Aujourd'hui  je  me  propose  d'examiner  plus  complètement  ce 
sujet. 

A  l'aide  des  procédés  d'investigation  dont  les  physiologistes  prooéd^ 
font  usage  aujourd'hui,  on  peut  aisément  recueillir  du  suc  '^'uqmd?. 
gastrique  en  abondance,  et  étudier  avec  soin  les  circonstances 
qui  influent  sur  sa  production.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  le  dire,  après  avoir  eu  recours,  soit  à  l'ouverture 
du  corps  d'Animaux  récemment  tués  ou  encore  vivants,  soit 
à  l'introduction  d'épongés  dans  l'estomac,  on  a  mis  A  profit  les 
fistules  gastriques  pour  puiser  dans  cet  organe  les  liquides  qui 
s'y  trouvent  (2). 


(1)  Voyez  tome  Vy  page  260  et  8ui-         (2)   Voyez    tome    V,   page  261, 
Tantes.  note  2. 
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Un  médecin  américain,  M.  W.  Beauroont,  a  bit  de  la  sorte 
une  longae  série  d'observations  intéressantes  sur  un  Homme 
dont  l'estomac  était  resté  perforé  à  la  suite  d*une  blessure  (t); 
et  en  établissant  sur  des  Chiens  ou  dautres  Animaux  des  fistules 
gastriques  artificielles,    plusieurs  physiologistes  de   Tépoque 


(1)  Le  sQjet  qai  a  donné  Uea  à  ces 
recherches  était  an  chasseur  cana- 
dien, appelé  Saint-Martin,  qui,  à  la 
snite  d*iine  blessure  d'arme  à  feu, 
portait  au-dessous  du  bord  des  c6tes 
du  côté  gauche  un  grand  oriûce  don- 
nant dans  Testomac,  dont  les  parois 
étaient  devenues  adhérentes  aui  bords 
de  l'espèce  de  fenêtre  ainsi  pro- 
duite. La  santé  de  ce  jeune  homme  ne 
tarda  pas  k  se  rétablir,  et  une  sorte 
de  valvule,  formée  par  un  prolapsus 
de  la  membrane  muqueuse  de  festo- 
mac,  se  développa  de  façon  à  empê- 
cher les  aliments  de  sortir  par  cette 
large  fistule  gastrique  ;  mais  les  bords 
de  cet  orifice  se  laissaient  facilement 
distendre,  de  façon  à  permettre  à  l'ob- 
servateur, non-seulement  d'introduire 
dans  la  cavité  de  Faslomac  des  corps 
étrangers  ou  d'en  extraire  des  ma- 
tières liquides  ou  solides,  mais  même 
de  Toir  une  portion  considérable  de  la 
surface  de  cet  organe,  ainsi  que  l'en- 
trée des  aliments  dans  son  intérieur. 
Le  D'  W.  Beaumont,  de  Plattsburgh, 


aux  Ëtats-Unb,  étudia  arec  beaucoup 
de  soin  pendant  plusieurs  années  les 
pliénomènes  de  la  digestion  istoma- 
cale  chez  cet  individu,  et  constata 
ainsi  un  grand  nombre  de  faits  inté- 
ressants (a).  Enfin,  plus  de  vingt  ans 
après,  de  nouvelles  expériences  fo- 
rent faites  sur  le  même  homme  par 
M.  SmiUi  (6). 

Des  cas  analogues  s'étaient  déjà 
présentés  dans  la  pratique  chirurgi- 
cale, mais  n'avaient  donné  lieu  à  au*- 
cime  observation  importante  pour  la 
physiologie.  M.  R.  Marcus  en  a  réuni 
un  certain  nombre  qui  se  trouvent 
consignés  dans  divers  ouvrages  (c), 
.  et  Ton  cite  J.  Uelm  comme  ayant  été 
un  des  premiers  à  profiter  de  ces  ac- 
cidents pathologiques  pour  étudier  les 
phénomènes  de  la  digestion  chez  une 
femme  {d).  Dernièrement  de  nouvelles 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faites  à 
Dorpat.  par  M.  Schmidt  et  ses  élèves, 
sur  une  femme  qui  avait  une  fistule 
stomacale,  mais  qui  jouissait  néanmoins 
d'une  bonne  santé  {e). 


(a)  VV.  Beaumont,  Expcrifncnts  and  ObtervatUms  on  the  Cattric  Juice  and  the  Physichin  of 
Digeition.VUiHhwg;h,  1833. 

(b)  !?iniih,  Expérimenté  (m  Digestion  (Médical  Examiner,  1850,  t.  XII). 

(c)  Rolicrl  Marcu»,  De  fiitula  ventriculi,  di»»crl.  inau{r.  Berlin,  4835,  p.  15. 

(d)  Jacob  ilelm./flirei  Krankengeschichten  jViennc,1803(voy.  Allgem.  medicin.  Annalen,  1803, 
p.  4U4). 

(e)  Grune^voldt,  Sucd  gastrici  humani  indole*  phyiica  et  chemica  ope  fistuUt  ttomachaUt  inda* 
gâta.  Dorpat,  4853.  —  Untersuchungen  ûber  den  Magensaft  dei  Menschen  (Vircbow's  Archiv 
fùrphysiol.  Ileilkunde,  4854,  t.  Mil,  p.  459). 

—  Schrocder,  Succi  gattrici  humani  vis  digesliva  ope  fittulœ  stomachalis  indogata.  Dorpat, 
1853. 

Schmidt,  Ueber  die  Conttitution  det  mentchlichen  Magenfoftet  (Afin,  der  Chemie  und 

Pharm.,  von  Liebig  und  Wôhler,  1854,  t.  XCII,  p.  42). 
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actuelle  ont  étudié  d'une  manière  méthodique  le  sujet  qui  nous 
occupe  (1).  ' 

§  7.  —  Le  liquide  dont  les  aliments  s'imprègnent  dans     uëiange 
Testomacne  provient  pas  d'une  source  unique  et  ne  jouit  pas  .«c  g«tîriqiio 
toujours  des  mêmes  propriétés.  C'est  un  mélange  de  suc  gas-  '^quld^r* 
trique  proprement  dit,  de  mucus  fourni  par  la  surface  interne 


(i)  Ainsi  qoc  j'ai  déjà  ea  Foccasion 
de  le  dire,  IMnvcntion  de  ce  mode 
d^expérimentation  est  due  à  un  phy- 
siologiste russe,  M.  Bassow  (a)  ;  mais 
en  France.  M.  Blondlot  fut  le  pre- 
mier à  établir  sur  des  animaux  vi- 
Tants  des  fistules  gastriques  destinées 
à  permettre  Fétude  de  la  digestion  sto- 
macale (6).  Les  Chiens  sont  les  ani- 
maux qui  paraissent  résister  le  mieux 
à  cette  opération  ;  ils  se  rétablissent 
très  facilement,  et  Ton  peut  les  conser- 
ver en  bonne  santé  pendant  plusieurs 
mois  (et  probablement  davantage), 
malgré  Texistence  permanente  d'une 
communication  directe  entre  Festomac 
et  l'extérieur. 

\\mr  établir  une  fistule  de  ce  genre, 
M.  Cl.  Bernard  emploie  ie  procédé  sui- 
vant. Un  Chien,  dont  l'estomac  a  été 
distendu  dans  un  repas  copieux,  étant 
couché  sur  le  dos,  on  lui  fait  une  in- 
cision de  2  à  3  centim^:tres  de  long, 
au-dessous  de  l'appendice  xipholde  et 
sur  le  bord  externe  du  muscle  droit  de 
l'abdomen  du  côté  gauche.  La  surface 
antérieure  de  l'estomac  étant  mise 
ainsi  à  découvert,  on  Fattire  dans  la 


plaie,  on  y  passe  un  fil,  puis  on  en  fait  la 
ponction,  et  Ton  y  introduit  une  sonde 
dont  les  deux  extrémités,  qui  sont  gar- 
nies chacune  d'un  rebord  circulaire 
large  et  mince,  peuvent  être  plus  ou 
moins  rapprochées  entre  elles  à  Taide 
d'im  pas  de  vis.  En  serrant  cet  instru- 
ment, on  maintient  en  contact  les  bords 
de  ia  plaie  intérieure  faite  à  Testomac 
et  ceux  de  l'ouverture  extérieure  prati- 
quée dans  les  parois  de  l'abdomen  ; 
ces  parties  ne  tardent  pas  à  contracter 
entre  elles  une  adhérence  inUme,  et  les 
bords  de  l'espèce  de  boutonnière  ainsi 
obtenue  se  cicatrisent  (c).  Dernière- 
ment M.  Blondlot  a  fait  connaître 
quelques  modifications  dans  les  pro- 
cédés opératoires  qui  lui  paraissent 
faciliter  cette  expérience  intéressante. 
Pour  maintenir  l'ouverture  fistuleuse* 
fl  y  introduit  un  obturateur  en  forme 
de  champignon,  garni  d'ime  goupille 
qui  maintient  la  portion  pédonculaire 
de  l'instrument  à  l'extérieur  {d). 

Au  sujet  du  moyen  à  employer 
pour  l'établissement  des  fistides  gas- 
triques, je  renverrai  aussi  à  un  mé- 
moire de  M.  Bardeleben  («). 


(a)  Bas»ow,  Voie  artificielle  dans  Vettomac  des  Animaux,  1849  {Bulletin  de  la  Société  det 
nêturaliâtes  de  Moscou,  1843,  t.  XVI,  p.  315). 

(è)  Blondlot.  Traité  analfftique  de  la  digettion,  1843,  p.  201  et  suiv. 

{€)  Cl.  Bernard,  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faites  au  Collège  de  France  en  1855,  t.  II, 
p.  385.  fiff.  55  \  57. 

(d)  Blondlot,  Sur  quelques  perfectionnements  à  apporter  dans  l'établissement  des  fistules  gas» 
truiues  artificielles  {Journal  de  physiologie,  1858,  t.  I,  p.  89  et  suiv.). 

{e)  Bardeleben.  BeUrûge  %wr  Lehre  von  der  Verdawtng  {Archiv  fUr  physiolûgiscJie  Ueiikunde, 
1849,  t.  VIII,  p.  i). 


ik  i»i(;bstio5. 

de  ce  vÎAcère  et  par  des  glaiidules  particulières  (1  ),  de  salive 
up\ti)r\ée  par  les  mouvementsdc déglutition,  et  quelquerois  aussi 
de  bile  provenant  de  Tintestin.  Mais  ce  qu*il  y  a  de  plus  impor- 
tant dans  ce  mélange,  c*est  le  suc  gastrique,  et  la  proportion  de 
celui-ci  est  très  variable,  car  la  production  de  cette  humeur 
n'est  pas  constante;  le  travail  sécréloire  qui  y  donne  naissance 
est  intermittent,  et  son  activité  est  soumise  à  Tinfluence  de 
plusieurs  circonstances.  Faute  d'avoir  connu  ces  faits  ou  d*en 
avoir  tenu  suffisamment  compte,  les  premiers  expérimentateurs 
qui  se  sr^nl  oci;upés  de  Tétude  du  suc  gastrique  ont  été  exposés 
i  des  erreurs  graves,  et,  avant  d*aller  plus  avant  dans  l'histoire 
de  ce  liquide  digestif,  il  est  nécessaire  d*e\aminer  de  plus  près 
les  ixinditions  qui  {^résident  à  sa  production  plus  ou  moins 
atK>ndanle. 

Ixirs^]ue  Testomac  est  en  repos,  il  n'y  arrive  que  peu  ou  point 
de  suc  gastrique,  et  le  liquide  contenu  dans  ce  viscère  est  formé 


(1)  fiMM  la  55*  Leçon,  nous  avons 
va  qa'U  «rxisie,  dans  TépaisMnir  des 
parois  âa  rest^miac,  den  glandes  de 
étm  soflfn,  savoir  :  des  gtandnles 
pt^k^atm  qnl  <iéeri;lent  le  soc  gastri- 
que, H  des  Mikiiles  qnl  s^^crètent  dn 
matas  (vojr.  tome  VI,  page  306  et 
safv«)«  t>^  premUrressont  logées  prin- 
cipalement dans  la  portion  moyenne 
de  Testomar,  riiez  le  Cliien,  le  I^apin 
et  la  plupart  des  Mammin*res  ;  aussi 
est' ce  dans  cette  partie  que  leji  liqui- 
des foamis  par  kfs  parois  d<*  ce  vis- 
cère présentent  an  pins  iiaut  degré 
racirlité  et  les  autres  caractères  propres 
au  suc  gastrique.  i*révost  et  i^e  lUiyer 
ont  consUlé  ce.  (ait  en  lavant  Fintéricur 
de  Testomac  cliez  un  Animal  vivant, 
puis  en  y  introduisant  du  linge  coloré 


en  bleu  par  du  tournesol  ;  la  teinte 
rouge  due  à  Tactlon  de  Tadde  do  suc 
gastrique  s*est  manifestée  surtout  dans 
les  parties  du  linge  correspondant  à  la 
portion  moyenne  de  rostomac  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  ri^ccmment  par  M.  Sdiiff, 
professeur  de  physiologie  à  Borne.  Cet 
expérimentateur  a  trouvé  que  le  suc 
gastrique  artificiel,  préparé  avec  la 
portion  pylorique  de  Testomac  de 
rilommo,  du  Chien  ou  du  Lapin,  ne 
Joiiissaii  que  de  propriétés  digestives 
très  faillies,  tandis  que  le  liquide  obtenu 
à  l'aide  de  la  partie  cardiaque  du  même 
organe  avait  une  grande  puissance  (6). 
IK*s  e\périence$  analogues  ont  été 
faites  avec  Testomac  du  Porc  par 
MM.  Kôllilier  et  GoU  (c). 


(a)  Prévoit  et  lé  Royer,  NoU  eut  le  âi§$itlon  {Ànn.  éei  iàenetê  nat.,  18i5,  t.  IV,  p.  487). 
{b)  SdiifT,  voy.  l^ngct,  Traité  de  phytiologie,  1. 1,  S*  partie,  p.  ilO. 
{€)  KëUlker,  Êllkrotkopiêehe  ÀnatomU,  t.  II,  p.  146. 
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presque  entièrement  de  salive  plus  ou  moins  altérée,  et  de  mucus  ^^ 
provenant  de  sa  tunique  épithélique  commune  ou  desglandules  ^p^^^j^^ 
particulières  dont  j'ai  déjà  fait  connaître  la  structure  el  la  ^  ^  ^ 
position  (1).  Mais  lorsque  l'estomac  est  appelé  à  jouer  un  rôle 
actif  dans  la  digestion,  le  travail  sécrétoire  se  réveille  dans  les 
glandulcs  pepsiques,  et  il  sort  de  ces  organises  du  suc  gastrique 
qui  est  toujours  acide,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  par  son 
action  sur  le  papier  de  tournesol  (2).  • 

L'activité  fonctionnelle  des  glandules  [lepsiques  est  excitée 
par  la  présenoe  des  aliments  dans  Testomacet  par  plusieurs  autres 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  308. 

{'2)  Spallanzani  avait  constaté  expé- 
rimentalement que  les  parois  de  res- 
tomac  produisent  un  suc  particulier 
qui  suinte  à  sa  surface  interne  (a), 
et  il  avait  reconnu  que  les  liquides 
que  Ton  trouve  dans  la  cavité  de  cet 
organe  sont  des  mélanges  de  ce  suc, 
de  salive,  de  bile>  etc.  Mais  il  n'a- 
vait  pas  vu  que  la  sécrédon  gastrique 
est  intermittente,  et  il  avait  pensé 
que  dans  rintervalle  des  repas,  le 
liquide  digestif  s'accumulait  dans  Tcs- 
tomac  pour  être  prêt  à  agir  sur  les 
aliments  lorsque  ceux-ci  y  pénétraient 
Aussi,  quand  il  voulait  étudier  ce  suc, 
faisait-41  ordinairement  choix  d'Ani- 
maux soumis  à  l'al>stinence  depuis 
quelque  temps,  et  il  en  résiUta  que, 
dans  beaucoup  de  ses  expériences, 
lorsqu'il  se  bornait  à  ouvrir  Testomac 
et  qu'il  n'y  introduisait  pas  préalable- 
ment des  corps  étrangers,  tels  que  des 
éponges  ou  des  aliments,  il  recueillit 
des  liquides  neutres  et  inertes. 


C'est  à  des  circonstances  analogues 
qu'il  faut  attribuer  les  résultais  obtenus 
par  Montègre  dans  ses  expériences  -sur 
la  digestion.  Ce  physiologiste  avait  la 
faculté  de  vomir  à  volonté,  et  il  en 
profita  pour  étudier  les  sucs  contenus 
dans  son  estomac.  Lorsqu'il  était  à 
jeun,  11  n'obtint  qu'un  liquide  inerte 
et  souvent  complètement  neutre,  e(  il 
attribua  aux  altérations  déterminées 
dans  la  salive  on  dans  les  aliments  par 
le  travail  digestif,  le  développement  de 
l'acidité  qui  est 'souvent  si  facile  à  re- 
connaître dans  les  matières  qui  ont 
séjourné  dans  l'estomac  (6). 

Enfin,  on  peut  expliquer  aussi  par 
les  effets  de  la  déglutition  de  la  salive 
et  la  sécrétion  plus  on  moins  active 
du  suc  gastrique,  les  fails  mal  ana- 
lysés qui  ont  conduit  Gosse  k  suppo- 
ser que  ce  dernier  liquide  était  alcalin 
chez  les  Carnivores,  bien  qu'acide  chez 
les  Herbivores  (c),  et  qui  ont  fait  dire 
à  un  physiologiste  de  l'école  de  Mont- 
pellier, que  le  suc  gastrique  est  adde 


(a)  SfMllanfani,  ExpérUneeê  $w  la  digeêtùm,  1783,  p.  SI  5. 

ib)  Jeoin  de  Monlègre,  Expériences  tur  la  gestion  dant  l'Homnu.  Paris.  1814. 

(c)  Vo]fez  SpaUannni,  ExpéritncfS  sur  la  digeslion,  introduclion,  p.  cxxit  ci  raiv. 
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lofliieaee    circonslances,  mais  à  des  degrés  différents,  suivant  les  propriétés 
•oMm     physiques,  chimiques  et  physiologiques  des  agents  excitants 

tut  U  SOOfvUOB 

du  En  effet,  quand  TAmmal  est  a  jeun,  le  suc  gastrique  ne  se  mon- 
tre pas  dans  l'estomac  ;  mais  si  les  parois  de  ce  viscère  viennent 
à  être  stimulées  mécaniquement  par  le  contact  d'un  corps  solide 
quelconque,  on  en  voit  suinter  presque  aussitôt  ce  liquide, 
pourvu  que  Tirritation  ainsi  produite  ne  dépasse  pas  certaines 
•  limites,  et  ne  détermine  pas  dans  la  membrane  muqueuse  un 

état  morbide.  Ainsi  l'introduction  d'une  éponge,  d'un  caillou, 
ou  de  tout  autre  corps  solide,  insipide  et  réfractaire  à  la  diges- 
tion, peut  exciter  la  sécrétion  du  suc  gastrique  aussi  bien  que 
l'ingestion  d'une  substance  alimentaire  ;  mais  les  liquides  ne 
possèdent  pas  au  même  degré  celte  propriété  stimulante  (1), 
et  ne  provoquent  la  sécrétion  du  suc  gastrique  que  s'ils  jouis- 
sent de  propriétés  chimiques  particulières.  En  effet,  l'estomac 


ou  alcalin,  suivant  que  les  aliments 
employés  sont  de  nature  animale  ou 
végétale  (a). 

Plus  récenunent,  M.  Scliultz  (de 
Berlin)  a  nié  aussi  Texistence  d'un  suc 
gastrique  spécial,  et  a  considéré  le  li- 
quide contenu  dans  Testomac  comme 
étant  seulement  un  prodidl  de  la  di- 
gestion (6).  Mais  aujourd'hui  une 
opinion  semblable  ne  peut  éU-c  admise 
par  aucun  physiologiste. 

(1)  Vers  la  fin  du  siècle  deniier, 
Carminati  constata  que  chez  le  Chien, 
les  liquides  contenus  dans  Testomac 
sont  neutres  quand  l'Animal  est  à 
jeun,  tandis  qu'après  le  repas,  ils 
rougissent  le  papier  de  tournesol  (c)  ; 
mais    celte  observation   importante, 


mêlée  à  beaucoup  d'opinions  erro- 
nées, ne  fixa  pas  l'attention  des  phy- 
siologistes, et  c'est  de  nos  jours  seule- 
ment que  le  fait  de  la  sécréUon  inter- 
mittente du  suc  gastrique  a  été  mis 
en  lumière,  et  ccMc  découverte  est 
due  principalement  à  Tiedemann  et 
Gmelin. 

Les  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  des  Glievaux  par  ces  deux  savants 
établirent  que  quand  ces  Animaux  sont 
à  jeun,  leur  estomac  est  contracté  et  ne 
coudent  pas  de  suc  gastrique  ;  mais 
qu'il  suffit  del'introducUond'un  corps 
solide  dans  cet  organe  pour  y  déter- 
miner Tafflux  d'une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  ce  liquide 
Ainsi ,  la  présence  de  fragments  de 


(a)  C.-L.  DumM,  PHncipesdtphytiologU,  i.  IV,  p.  273. 
ib)  SchuUi,  De  alimentomm  concoctiotu  expérimenta  nova,  i834,  p.  09  et  suiv. 
(c)  Carminaiî,  RUerche  fuite  uatura  e  tugh  uti  del  tucco  gattrico  in  medkina  e  in  chirurgia, 
1185. 
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est  doué  d'une  sorte  d'excitabilité  qui  peut  être  comparée  a  la 
sensibilité  gustative,  bien  qu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  sensa* 


pierre  y  exdle  la  sécréUoD  da  suc  gas- 
trique, reconnaissable  à  ses  propriétés 
acides  (a).  Leuret  et  Lassaigne  consta- 
tèrent desfaits  analogiies  (6),  et  M.Beau- 
niont  étendit  ce  résultat  à  THomme. 
EffecUTement,  en  explorant  à  travers  la 
flstule  gastrique  Testomacdu  Canadien 
dont  j'ai  déjà  parlé,  il  fit  que  quand 
cet  individu  élait  à  jeun,  cet  organe 
ne  contenait  pas  de  suc  gastrique  et 
ne  donnait  aucun  indice  d'acidité  ;  mais 
qu'en  y  introduisant  une  sonde  de 
caoutchouc,  la  boule  d'un  thermomt>- 
tre,  ou  tout  autre  corps  solide,  on  dé- 
terminait sur  les  parUes  de  la  tunique 
muqueuse  ainsi  excitée  de  la  rougeur 
et  une  sécrétion  plas  ou  moins  abon- 
dante de  suc  gastrique  acide  (c).  Les 
mêmes  effets  furent  prodtiits  d'une 
manière  plus  prononcée  et  plus  géné- 
rale, quand  les  parois  de  l'estomac 
étaient  excitées  par  le  contact  de  sub- 
stances alimentaires  (d).  M.  Beaumont 
reconnut  aussi  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  est  suspendue  quand  la  tuni- 
que muqueuse  présente  des  signes 
d'irritation  inflanunatoire  dépendant 
soit  de  Faction  trop  intepse  des  stimu- 
lants locaux,  soit  d'un  état  morbide 
général,  et  que ,  dans  le  premier  cas, 
la  sécrétion  du  mucus  devient  sou- 
vent beaucoup  plus  abondante  que 
d'ordinaire  (e). 


Ou  doit  aussi  à  M.  Blondlot  des 
expériences  conGrmatives  des  résultais 
dont  je  viens  de  parler.  Lorsque  les 
Chiens  chez  lesquels  il  avait  établi  une 
fistule  gastrique  permanente  étaient  à 
jeun,  cette  ouverture  ne  fournissait  pas 
de  suc  gastrique  et  ne  laissait  échapper 
qu'un  peu  de  mucus.  Mais  s'il  faisait 
avaler  à  l'un  de  ces  Animaux  quelque 
corps  solide,  tel  qu'un  morceau  de 
viande  on  im  fragment  d'os,  il  voyait  l'é- 
coulement du  suc  gastrique  se  déclarer 
au  bout  de  quelques  minutes  et  devenir 
en  général  assez  abondant  au  bout 
d'une  demi-heure  (/*). 

Les  expériences  faites  par  M.  Cl. 
Bernard  mettent  également  en  évi- 
dence l'influence  stimulante  exercée 
sur  les  glandules  pepsiques  par  Tex- 
citation  mécanique  des  parois  de  l'es- 
tomac ;  mais  ce  physiologiste  fait  re- 
marquer, avec  raison,  que  l'irritation 
portée  au  delà  de  cerudoes  limites  pro- 
duit un  effel  contraire,  et  détermine 
seulement  un  écoulement  plus  abon- 
dant de  mucus.  Ainsi,  il  a  toujours 
vu  que  si  l'on  titille  légèrement  la 
tunique  interne  de  l'estomac  d'un 
Chien,  la  sécrétion  du  suc  gastrique 
s'active ,  tandis  qu'elle  se  ralentit  ou 
s'arrête,  quand  Texcitation  méca- 
nique ainsi  produite  occasionne  de  la 
douleur  {g). 


(a)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherehet  expénmentalet  sur  la  digestion^  1. 1.  p.  91  et  suiv. 

{b)  L^ret  el  l^assaigne,  Recherche*  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  p.  110. 

(c)  Beaumonl,  Experiments  and  Oburvations.on  the  Gcstric  Juice,  p.  103  el  laiv. 

(i)ldeni,  i^td..  p.  105. 

(e)  Idem.  iMd.,  p.  107  et  suiv. 

(0  Blondiol,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  908  et  Miiv. 

{g)  Cl.  Berimnl,  Expériences  sur  la  digestion  stomacale,  et  recherches  sur  les  infiuences  qui  peu- 
vent  modifier  les  phénomènes  de  cette  fonction  {Archives  générales  de  médecine ,  ♦•férié,  184ti. 
I«rt.  anatom.  et  pliysioL,  p.  &). 
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lion,  et  qui  est  mise  enjeu  par  certaines  propriétés  chimiques  ou 
physiologiques  des  corps,  propriétés  qui  semblent  être  liées  i^ 
celles  dont  dépend  la  saveur  de  ces  substances.  Or,  les  excita- 
tions déterminées  de  la  sorte  provoquent  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  beaucoup  plus  fortement  que  ne  le  font  les  stimulants 
mécaniques;  mais  il  est  a  noter  que  leur  action  gagne  beaucoup 
à  être  combinée  avec  celle  de  ces  derniers  agents,  qui,   en 
déterminant  dans  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  un 
état  turgide,  semblafit  la  prédisposer  à  sécréter  rapidement  les 
sucs  élaborés  dans  ses  glandules. 
lee        Parmi  les  agents  chimiques  qui  provoquent  de  la  sorte  la 
iMt    sécrétion  du  suc  gastrique,  il  faut  ranger  en  première  ligne  les 
substances  légèrement  alcalines,  et  cela  nous  explique  com- 
"^'  ment  l'emploi  du  bicarbonate  de  soude,  administré  à  petites 
doses  immédiatement  après  le  repas,  peut,  dans  certains  cas, 
faciliter  le  travail  digestif,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par  la 
pratique  médicale.   L'activité  que    les  dissolutions  alcalines 
faibles  impriment  aux  glandules  pepsiques,  quand  elles  arrivent 
en  contact  avec  les  parois  de  Testomac,  nous  permet  de  com* 
prendre  aussi  comment  la  déglutition  de  la  salive  peut  favoriser 
la  digestion,  lors  même  que  les  aliments  employés  ne  sont  pas 
de  nature  à  se  laisser  attaquer  par  ce  liquide.  En  raison  de 
l'influence  exercée  de  la  sorte  d'une  manière  indirecte  sur  te 
travail  digestif  par  la  salive,  nous  pouvons  prévoir  que  la  mas- 
tication parfaite  des  aliments  ne  sert  pas  setilement  à  produire 
la  division  mécanique  de  ces  substances,  car  nous  avons  vu 
que  les  mouvements  nécessaires  à  raccomplissement  de  cet  acte 
provoquent  Tinsalivalion  (1)  :  or,  la  salive  est  alcaline,  et  par 
conséquent  la  mastication,  en  déterminant  un  envoi  plus  abon- 
dant de  ce  liquide  dans  l'estomac,  doit  stimuler  indirectement 
la  sécrétion  du  suc  gastrique  dont  dépend  essentiellement  la 

(I)  Voyez  lome  Vï,  page2/itî. 
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digestion  stomacale.  C'est,  du  reste,  un  etTet  que  les  médecins 
avaient  souvent  remarqué  avant  d'en  connaître  l'explication. 
Kn  signalant  Tiniluence  stimulante  des  matières  alcalines  sur 
la  production  du  suc  gastrique,  j*ai  eu  soin  de  dire  que  je  n'en- 
tendais parler  que  des  dissolutions  très  faibles.  En  eiïet,  tous 
les  agents  chimiques,  de  même  que  les  excitants  mécaniques, 
quand  leur  puissance  dépasse  certaines  limites,  déterminent 
dans  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  un  état  pathologique 
qui,  loin  d'activer  cette  sécrétion,  la  ralentit  ou  l'arrête,  et  dans 
ce  cas  leur  ingestion  détermine  par  conséquent  un  trouble  plus 
ou  qnoins  grand  dans  les  fonctions  digestives  (1  ). 

'  D'autres  substances,  par  leur  action  directe  sur  l'estomac, 
aftaiblissent  le  travail  sécrétoire  des  glandules  pepsiques,  bien 
qu'elles  puissent  ne  pas  produire  un  état  inflammatoire  dans  la 
muqueuse  gastrique.  Les  acides  faibles  sont  dans  ce  cas. 

La  température  des  matières  introduites  dans  l'estomac  [>eut 
déterminer  aussi  des  variations  considérables  dans  la  production 
du  suc  gastrique.  Ainsi,  l'ingestion  d'une  petite  quantité  de 
glace  ou  d'eau  froide  dans  restomac  excite  la  sécrétion  de  ce 
liquide  ;  mais  si  l'action  du  froid  se  prolonge  un  peu,  il  en 
résidte  des  elTets  opposés  (2). 

(1)  Ces  faits  nous  permettent  aussi      le  travail  des  glandules  gastriques  qu'il 


de  comprendre  comment  la  puissance 
digestive  peut  être  parfois  considéra- 
Memcnf  affaiblie  par  la  perte  des  dents, 
lors  même  que  les  personnes  affectées 
de  cette  infirmité  cherchent  à  y  re- 
médier en  divisant  au  couteau  leurs 
aliments  autant  que  le  ferait  une 
mastication  complète.  Quand  il  s'agit 
de  sulMtances  féculentes,  la  salive  a 
aussi  d'autres  usages  ;  mais  pour  la 
viande  et  les  autres  aliments  azotés, 
ce  liquide  n'est  pas  un  agent  digestif, 
et  c'est  principalement  en  provoquant 


active  la  digestion.  Les  vieillards  privés 
de  leurs  dents  doivent  donc  ne  pas 
négliger  de  faire  les  mouvements  mas- 
ticatoires qui  provoquent  l'insalivation, 
et  l'emploi  de  denUers  artificiels,  en 
facilitant  ces  mouvements,  peut  ainsi, 
dans  certains  cas,  contribuer  à  forU- 
ficr  utilement  les  fonctions  de  l'esto- 
mac 

(2)  M.  Claude  Bernard  a  constaté  ce 
double  mode  d'action  du  froid  dans  ses 
expériences  sur  les  Chiens  (a),  et  l'on 
sait  que  l'usage  d'une  petite  quantité 


(a)  Cl.  Bernard,  Expér,  tur  la4i§Mtion  {Arch,  de  inéd.,  4*itérie,  1846,  part.  anal,  cl  pliys..  p.  7). 
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Enfin,  la  production  du  suc  gastrique  paraît  cire  subordon- 
née à  rinlluence  exercée  sur  Testomac  par  le  système  nerveux, 
et  cette  action  peut  ralentir  ou  arrêter  ce  travail  sécrétoire 
aussi  bien  que  le  provoquer.  Ainsi  des  douleurs  violentes, 
quel  qu'en  soit  le  siège,  arrêtent  la  sécrétion  de  ce  liquide 
^digestif  (1). 

On  sait  par  les  expériences  d'un  grand  nombre  de  physiolo- 
gistes, que  la  section  des  principaux  nerfs  de  Testomac,  appelés 
pneumogastriques,  trouble  profondément  les  fonctions  de  cet 
organe,  et  quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  cessation  ou  le 
ralentissement  du  travail  digestif  déterminé  de  la  sorte  dépen- 
dait de  l'arrêt  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Cette  o[Hnion 
n'est  pas  fondée,  mais  il  est  évident  que  l'opération  dont  je 
viens  de  parler  entraîne  un  affaiblissement  marqué  dans  la 
production  du  liquide  pepsique  (2),  et  cela  dépend  probablement 
de  ce  que  Texcitalion  des  parois  de  l'estomac  par  le  contact 


dtt  système 

UtfTWlX. 


(  1  )  On  sait  depuis  longtemps  que  des 
douleurs  vives  peuvent  empêcher  le 
travail  digestif  de  s^accomplir,  et  Pex- 
plication  de  ce  fait  nous  est  donnée  par 
Tarrét  déterminé  ainsi  dans  Tactivité 
fonctionnelle  des  organes  sécréteurs  du 
suc  gastrique  (a). 

(2)  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  le  dire  (6),  les  physiologistes  de 
l'antiquité,  puis  ceux  de  la  renais- 
sance et  de  l'époque  actuelle,  ont  sou- 
vent pratiqué  sur  des  Animaux  vi- 
vants, soit  ta  ligature,  soit  la  section 


des  nerfs  pneumogastriques  dans  la 
région  du  cou  (c)  ;  et  parmi  les  phé- 
nom('nes  qui  se  manifestent  à  la  suite 
de  cette  opération,  on  remarqua  de 
bonne  heure  les  vomissements  et  d'au- 
tres signes  indicatifs  d'un  grand  trou- 
ble dans  les  fonctions  digesUves  (d). 
BlainviUe  et  plusieurs  autres  physio- 
logistes qui  s'occupèrent  de  ce  sujet, 
vers  le  commencementde  notre  siècle, 
crurent  pouvoir  déduire  de  leurs  ex- 
périences que  rinterruption  des  fonc- 
tions de  ces  nerfs  détermine  l'anéan- 


(a)  Cl.  BenMrd,  Expéritnca  tur  la  digettion  tlomacaU  (Archivet  gin.  de  mHeâne^  4846, 
partit  anatom.  etphysiol.,  p.  5). 

(b)  Voyes  tome  IV,  page  135. 

(e)  Pour  les  indicalions  bibliographiques  à  ce  siyet,  je  renverrai  à  on  mémoire  que  j'ai  piUtlië  t  n 
commun  avec  Brescbel  et  M.  Vavasseur,  il  y  a  près  de  quarante  ans  (Archive*  ginéraUi  de  médecine, 
1823,  1. 11.  p.  481). 

{d)  Baglivi,  De  obiervatUmihuê  anatomUis  etpractieie,  varii  argvmcnti,  csp.  7  {Opéra  omnia, 
édît.  del745,p.  016). 

—  Hallcr,  Klementa  phjfiiologiee^  1. 1,  p.  46â. 
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des  aliments,  ne  pouvant  plus  être  transmise  aux  centres  médul- 
laires   par  les   nerfs   pneumogastriques,    ne  provoque   pas 
Taction  nerveuse  réflexe  dont  riiiHuence  est  si  puissante  sur  les 
glandules  pepsiques. 
^niMiinn        l'ar  l'ensemble  des  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  on 
ét^tqmÊtui  ^.^jj  qjjj»j|  serait  très  difficile  d'arriver  à  une  évaluation,  même 
'^JSSéT  approximative,  de  la  quantité  totale  du    suc   gastrique  qui 
cha({ue  jour  est  versé  dans  Testomac,  soit  de  l'Homme,  soit 


IhMcinent  ou  loul  au  moins  un  grand 
aflTaibliwementdes  lorcps  djgestivps  (a). 
Enfin,  Wilson  Ttiilfp,  apr(^  <^trc 
arrivé  à  la  mêmf*  concluiiion  et  avoir 
otiwrvé  de»  efleto  semblaijles  lors  de 
la  d<»tnjrtlon  d'autres  parties  du  sys- 
lème  nerveux,  attribua  Pinterruption 
du  imvail  digestif  à  Tarrét  de  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique,  et  pcns«'i  que 
r^rtî  pouvait  rétablir  l'activité  fonction- 
nelle des  glandes  de  Pestomac  en  y  fai- 
sant passer  un  courant  galvanique  (6). 
Magendie  professa  une  opinion  con- 


traire, et  soutint  que  rinfloence  des 
nerfs  pneumogastriques  était  nulle  ou 
presque  nulle  (r) ,  et  le  débat  ainsi 
engagé  donna  lieu  à  beaucoup  de  re- 
cherches contradictoires,  ilusieur» 
expérimentateurs  apportèrent  de  nou- 
veaux faits  à  Pappui  des  vues  de  Wil- 
son  Philip  (ci)  ;  d'autres  les  rejetèrent 
d'une  mani(^re  absolue  {e),  et  quel- 
ques-uns constatèrent  qu'à  la  suite  de 
la  section  des  pneumogastriques,  la 
digestion  stomacale,  sans  être  arrêtée, 
était  considérablement  affaiblie   (/*); 


(a)  Waiairill«,  PropoiitUms  extraiUi  d'un  tuai  tur  la  fMpira/ton,  ihèste.  Paris,  4808,  p.  33. 

—  l^alloÎH,  fCxpérUneei  tur  le  principe  de  la  vie^  1812,  p.  âl4,  etc. 

—  Dupuit.  KTpérieneeM  tur  la  tectUm.  la  ligature,  etc.,  det  nerft  pneumogattrlquet  {Bulletin 
de  la  Société  inéAieaU  d'émulation  de  Parit,  1810,  |*.  000). 

(^)  Wilfton  l'Iiilip,  An  expérimental  htquiry  into  the  Lawt  ofthe  Vital  Functiontt  etc.,  3*  édiU, 
1820,  it.  121  ri  iiuiv. 

(e)  M«K^n<tif!,  Préeit  élémentaire  de  phj/tiologie,  1817,  I.  Il,  p.  05. 

(d)  CUrko  Abel,  Expérimente  relative  to  the  Conlroverty  between  D.  Wilton  PhiUp  and  M.  Brodie 
(Londtm  Médical  and  Phytical  Journal,  1820.  t.  XLUI.  p.  385). 

—  llMtinfr*,  PeelaraiUm,  etc.  {Ijondon  Med.  andPhytieal  Journal,  1820,  t.  XlilII,  p.  254). — 
Oéterv.  on  the  Kffeett  ofdividing  the  Kighth  Pair  of  Nervet  {The  Quarterly  Journal  of  Science, 
lAtter.  and  the  Arti,  1821,  I.  XI,  p.  45). 

• —  Macdonald,  Sittent  experlm,  qwedam  de  ciborum  concoctione,  dissert  tnau|f .  Edinb. ,  1818. 

{e}  BroaglitoD,  Expérimente  and  HemarkM  Illuttrating  the  Influence  of  the  Ei§hth  Pair  of 
Nervet  over  the  Organt  of  Hetpiration  and  Ifigettvm  (Uuarterly  Jourtial  of  Sciencet,  1821,  t.  X, 
p.  308). 

—  I^urot  ri  hniiraiffne,  Hecherchet  tur  la  digettion,  1825,  p.  219. 

{f)  bref  chat,  Milne  Bdwarda  et  VavaMeur,  De  l'influence  du  tyttime  nerveux  tur  la  digettion 
ttomacale  (Archivet  généralet  de  médecine,  1823,  t.  II,  p.  481). 

—  Tiedeinann  cl  Ginelin,  Hecherchet  expérimentalet  tur  la  digettion,  t.  I,  p.  372. 

—  Ware,  Effitt  de  la  tection  det  nerft  pneumogattriquet  tur  la  digettion  {Arehivet  gêné" 
ralet  de  médecine,  t.  XIX,  p.  104). 

—  Maycr,  Neue  IHltertuch.  liber  die  Folgen  und  iutbetondere  iUier  die  Urtaehe  det  Todet  der 
Thiere  nach  Unterbindung  der  Nenoin  tngus  {Zeittchrift  fUr  Phytiol.,  von  Treviranu»,  1820, 
I.  n.  p.  78). 

—  Millier,  Manuel  de  phytiologie,  trad.  par  Joiirdan,  t.  II,  p.  452. 
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d'un  Animal  quelconque.  Quelques  physiologistes  ont  fait  des 
cali^uls  à  cet  égard ,  mais  les  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés 
ne  me  semblent  pouvoir  inspirer  que  peu  de  contiance,  et 
j'ajoutejrai  seulement  que,  dans  quelques  cas  au  moins,  la 
quantité  du  liquide  fourni  par  les  glandules  gastriques  est  très 
considérable  (1). 


puis  ils  cherchèrent  à  mieux  analyser 
les  phénomènes  dont  ils  avaient  été  té- 
moins, et  firent  voir  qne  Tinflaence 
de  cette  section  sur  les  mouvements  de 
Testomac  doit  être  considérée  comme 
la  principale  cause  du  ralentissement 
de  la  digestion  qui  se  manifeste  après 
l'opération  (o).  Cette  opinion  a  été 
confirmée  par  des  recherches  plus  ré- 
centes (6),  mais  il  ne  faut  pas  la 
pousser  trop  loin,  et  supposer  que  la 
cessation  de  Tactiondes  nerfs  en  ques- 
tion soit  sans  influence  sur  la  sécrétion 
pepsique  (c).  Celte  sécrétion  cesse  ra- 
rement chez  les  Animaux  sur  lesquels 
la  section  de  ces  nerfs  a  été  pratiquée, 
mais  eOe  est  en  général  notablement 


ralentie  (d),  et,  dans  quelques  cas,  ses 
produits  sont  modifiés  dans  leur  com- 
position chimique,  ahisi  que  cela  a  été 
constaté  dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM.  Bidder  et  Schmidt  (e). 
(1)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  cher- 
ché à  évaluer  la  production  du  soc 
gastrique  chez  THomme,  au  moyen  de 
quelques  expériences  faites  sur  des 
Chiens  dont  Testomac  avait  été  mis  en 
conmiunication  avec  Textérieur  par 
une  ouverture  fistuleuse.  D'après  la 
quantité  de  liquide  recueillie  en  quel- 
ques heures,  ils  calculèrent  la  quantité 
qu'ils  supposaient  devoir  être  sécrétée 
journellement,  et  en  comparant  ensuite 
les  données  niunériques  ainsi  obtenues 


(a)  Bretcbet  et  Hihie  Edwards,  Mémoire  iur  le  mode  d'action  det  nerfi  pneumogattriqua  dam 
la  frfthieliOR  deê  phérumèneê  de  la  dlgethêti  {Arehivet  giniraUt  de  médecine,  4Si5,  I.  VIT, 
p.  187). 

(b)  Weber,  art.  KtukelUwegung  (Wagner's  Uandw&rterbuch  der  Phi/Hologie,  t.  III,  8*  parU*, 
p.  48). 

—  LongiaA,  Pkgtiohgie  du  tgtlime  nerVÊU^t  t.  U,  p.  3Si  «1  màw, 
(e)  Mnller,  Manuel  de  phniiologie,  t.  H.  p.  45i. 

—  Dieckoff,  De  actUme  quam  nervuê  vague  in  digeetUmem  ciborum  exerceat,  dissert.  Inaoff. 
Btrlia,  18SS. 

—  Rcid,  An  expérimental  Inveeti§ation  into  the  Funetione  of  tKe  Eighth  Pair  of  Nervee 
{EdinbwghMed.  Surg.  Joum,,  1839.  t.  Ll,  p.  310). 

«—  Bischoff,  Einigephftielogitche'-anatomitehe  Beobaehtungen  an  einem  Enthavpteten  (HiîUer's 
Artki»  fur  AnaL  und  Pk^eioL,  i%ZH,  p.  496). 

{d)  Prévost  et  U  hajtr,  Note  eur  la  digeetion  {Ann.  det  eciencet  nat.,  4  825,  t.  IV,  p.  487). 

—  LoDftt,  Phgeiologie  du  egetime  nerveux,  t.  II,  p.  387  et  soit.  —  Traité  de  phyeiologie,  1. 1, 
a*  pvtie,  p.  Sft7. 

—  Benchardat  et  Sendras,  Expérianeee  tur  lee  fonctione  dee  nerfi  pneumogaêtriq!uee  daae  la 
dUgettion.  {CompUt  rendue  de  l'Acad.  dee  tciencee,  1847,  i.  XXIV,  p.  58). 

—  Cl.  Bernard,  De  l'influence  det  nerfk  de  la  huitOme  paire  tur  lee  phénominet  cMmiquet 
de  la  digettion  {Comptée  rendue  de  l'Acad.  dee  sciences,! 844,  t.  XVIII,  p.  905). 

—  Frerichs,  Die  Verdauung  (Wagner'»  HandwOrterbuch  der  Phgtiologie,  t.  III,  i  '•  partie, 
p.  8Si  et  »uiT.). 

(e)  Bidder  et  Sclmidl,  Die  Verdauungttdfte,  p.  61 . 

—  Kôllîker  et  H.  MdOer,  Bericht  ûber  phgtiologieche  Yertuche  {Verhandlungen  der  pHfitto- 
Ueck-medidmtehen  GeeeUtchaft  in  Wûnburg,  1855,  t.  V,  p.  MO). 
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2&  DIGESTION. 

§  S.  —  Le  SUC  gastrique  est  ordinairement  mêlé  à  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  mucus  qui  en  altère  la  trans- 
}>arence  ;  mais  quand  on  l'en  a  séparé  à  l'aide  de  filtrations, 
on  trouve  qu'il  est  composé  en  majeure  partie  d'eau,  et  en 
général  il  ne  laisse  par  Tévaporation  qu'environ  1  à  1 ,5  pour  100 
de  résidu  solide.  Un  chimiste  italien  du  siècle  dernier,  Scopoli^ 
fut  le  premier  qui  tenta  d'en  faire  l'analyse,  et  il  y  reconnut 
la  présence  d*unc  matière  animale,  de  substances  terreuses 
et  du  corps  que  Ton  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  d'acide 
chlorhydrique  ;  mais  ayant,  suivant  toute  probabilité,  opéré 
sur  du  suc  altéré  par  la  putréfaction,  il  vit  que  le  liquide  ver- 
dissait le  siroi)  de  violette,  et,  en  raison  de  cette  réaction  et  de 
l'odeur  particulière  qu*il  constata  dans  d'autres  circonstances, 
il  pensa  que  cet  acide  devait  s'y  trouver  uni  à  de  Tammonia- 
que  (1  ) .  Vers  la  même  époque,  Carminati  fit  aussi  quelques  essais 
du  même  genre,  et  il  remarqua  que  le  suc  gastrique  normal  est 


au  poids  total  du  corps  de  chaque 
Animal  employé,  ils  arrivèrent  à  ce 
résultat,  que,  pour  1  kilogramme  de  ce 
poids,  il  y  a  formation  de  100  grammes 
de  suc  gastrique.  Admettant  ensuite 
que  la  même  proportionnalité  existe 
entre  le  poids  du  corps  humain  et  le 
poids  du  suc  gastrique  sécrété,  ils  es- 
timent à  près  de  6  kilogrammes  et 
demi  la  quantité  de  liquide  que  Tes- 
tomac  d'un  Homme  de  taille  ordinaire 
doit'  sécréter  dans  les  vingt-quatre 
heures  (a). 

Chez  la  femme  de  Dorpat,  qui  por- 
tait une  flstule  gastrique,  et  dont  j'ai 
déjà  eu  roccasion  de  parler,  la  quan- 
tité de  suc  gastrique  fourni  par  cet 


orifice  était  beaucoup  plus  conskléra* 
ble.  Dans  quelques  circonstances,  Té- 
coulement  était  si  abondant,  que  dans 
Tespace  de  quinze  minutes  on  a  rccuelUi 
plus  de  300  grammes  de  ce  liquide  (6), 
et  M.  Schmidt  Tévalue  en  moyenne  à 
580  grammes  par  heure,  'ce  qui  cor- 
respondrait à  14  kilogrammes  par 
jour  (c).  Mais  il  me  paraît  impossible 
de  supposer  que  dans  Fétat  normal  les 
choses  puissent  se  passer  de  la  sorte. 
(1)  Les  expériences  de  ScopoU 
furent  faites  sur  du  suc  gastrique 
recueilli  sur  un  Corbeau  par  Spal- 
.lanzani,  et  elles  se  trouvent  consi- 
gnées dans  Touvrage  de  ce  physiolo- 
giste (d). 


ia)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Veriauungttdftt  und  der  Siùffwechttl,  p.  36. 
(b)  Griinewaldi,  Op.  cit  (Virchow's  Archiv  fUr  phytwl.  Heilkunde,  1854,  t.  XIII,  p.  465). 
(r)  Schmidi.  Ueber  éU  ConttiluUon  desmentehlichen  Magentaftes  (Ann.  der  Chetn,  vnd  Phùrm., 
von  IJiîbiff  und  Wulilcr,  1854.  t.  XCII,  p.  42). 

(rf)  SpalUn/ani,  KxpMenrfM  mr  In  di^eslimi,  1783,  p.  290. 
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acide,  fait  que  les  recherches  ultérieures  ont  plei* 
démoniré  (1).  Mais  la  nature  du  principe  qui  donne 
aide  son  acidité  resta  longtemps  encore  inconnue, 
trd'hui  même    tous  les  physiologistes  ne  sont  pas 

sur  ce  point.  On  pensa  d'abord  que  le  sac  gas« 
Dntenait  de  Tacide  lactique  (2),  et  quelques  expé« 


réaction  acide  du  liquide 
les  parois  de  l'estomac  avait 
fie  chez  le  Cochon,  vers  la 
!!•  siècle ,  par  Viridet  (a)  : 
*ès  les  expériences  de  Spai- 
le  quelques  autres  physio- 
i  considérait  généralement 
ttrique  comme  étant  neu- 
Ganninatl  paraît  avoir  été 
'  à  remarquer  que,  s'il  en 
iiez  les  Animaux  à  jeun,  il 
rement  après  les  repas,  et 
s  liquides  de  Teslomac  sont 
Vacidilé  du  suc  gastrique 
tée  ensuite  par  beaucoup 
cpérimentateurs  {d)  ;  mais, 
je  Tai  déjà  dit,  plusieurs 
tes  n'admirent  pas  ce  fait, 
que  les  expériences  pra- 
aaltanément  en  France  par 
[jassaigne,  et  en  Allemagne 
nann  et  Gmelin,  fussent  ve- 
loutés les  incertitudes,  et 
xplication  des  observations 


contradictoires  qui  jusqu^alors  justi- 
fiaient les  doutes. 

(2)  L'existence  de  l'acide  lactique 
daiis  le  suc  gastrique  du  Veau  fut  an- 
noncée en  1786  par  Macquart  (e), 
et  vers  1816  M.  Chevrcul,  en  exa- 
minant une  certaine  quantité  de  liquide 
expulsé  de  l'estomac  de  l'Homme  par 
régurgitation  volontaire,  y  trouva  : 
1°  de  Tadde  lactique  uni  à  tme  ma>- 
tière  animale  soluble  dans  l'eau  et 
insoluble  dans  l'akool  ;  2°  un  peu  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  et  de 
dilorure  de  potassium;  3**  une  cer- 
taine quantité  de  chlorure  de  so« 
diiun  ;  U'*  du  mucus ,  et  5°  beaucoup 
d'eau  (/").  En  i82û,  Graves  trouva  de 
l'acide  lactique  dans  le  liquide  vomi 
par  un  malade  atteint  de  dyspepsie  (^), 
et  en  1825  Leui^t  et  Lassaigne  con- 
clurent aussi  de  leurs  expériences  sur 
le  suc  gastrique  du  Chien ,  que  ce 
liquide  contenait  de  l'acide  lactique, 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  du 


,  Tracta  tut  novu»  medico-phi/ncut  de  prima  coctione,  ftrœcipueque  de  ventricuU 

nète,  i692,  p.  S2i. 

uni,  Expérience*  eur  la  digeetion,  p.  289,  etc. 

•li,  Ricerche  niUanatura  et  nigli  tui  del  tucco  gattrico  in  medicina  e  in  ehirurgia, 

et  tuiv. 

talli,  Versuch  einer  chemiechen  Zerlegung  der  Magentdfte  (GrelTs  Beitrâge  %u  den 

innalen,  1786. 1. 1,  4*  cahier,  p.  70). 

T,  Dittert.  iitten*  expérimenta  circa  modum  ttuo  chymiu  in  chglum  mutatur, 

100. 

rt.  Mémoire  sur  le  tue  gattrique  det  Animaux  ruminantt  {Mém»  de  la  Soc.  royale 

I78G,  p.  355). 
kbgeailie.  F  récit  élémentaire  de  phytiologie,  t"  édit.,  4816,  et  S*ëdit.,  t.  U,  p.  11. 

nf  thf  Coll.  of  Phyticiant  in  Ireland,  I.  IV,  n»  30. 
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riences  tendirent  à  établir  qu'il  contenait  de  Tacide  pho8)rfM>- 
rique  libre  (1). 

Mais,  en  182ft«  Prout  (â)  étudia  d'une  manière  plus  complète 
la  question ,  et  fit  voir  que  le  liquide  dont  les  aliments  sont  impré- 
gnés dans  Testomac  de  divers  Mammifères  contient  de  Facide 
chlortiydrique  à  Tétat  de  liberté,  ou  du  moins  non  combiné, 
soit  avec  des  bases  fixes,  soit  avec  de  Tammoniaque  (3).  Les 


chlorure  de  sodhini,  une  matière  ani- 
male soluble  dans  Teau,  du  mucus,  du 
phosphate  de  chaux  et  98  centièmes 
d'eau  (a).  Plus  récemment,  MM.  Ber- 
nard et  Barreswll  ont  été  conduits  par 
leurs  expériences  à  admettre  aussi  que 
les  propriétés  acides  du  suc  gastrique 
sont  dues  à  la  présence  d'une  certaine 
quantité  d'acide  lactique  libre  (6). 

(1)  Macquart,  qui  étudia  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  le  suc  gastrique  du 
Bceuf  et  du  Mouton,  en  retira  de  Ta- 
dde  pbosphorique,  ainsi  que  du  phos- 
phate  de  chaux,  du  sel  marin  et  des 
matières  organiques,  et  U  considéra 
Tadde  phosphorique  comme  y  étant 
libre.  Dans  le  suc  gastrique  du  Veau 
il  crut  reconnaître  aussi  de  Facide 
lactique  (c). 

(2)  Dans  ses  premières  publications, 
Prout  attribua  aussi  racidilé  du  suc 
gastrique,  untôt  à  de  Tacide  phospho- 
rique libre,  d'autres  fois  à  de  l'acide 
carbonique  {d);  mais,  plus  tard,  il 
changea  d'opinion. 

(3)  Le»  recherches  de  Prout  por- 
tèrent sur  les  liquides  tronrés  dans 


Festomac  de  divers  Animaux  (tels  que 
des  Chiens»  des  Lapins  et  des  Che- 
vaux) tués  pendant  que  k  digestion 
était  en  pleine  activité.  Au  moyen  de 
Tazotate  d'argent,  il  dosa,  d^une  part, 
la  quantité  totale  de  chlore  contenu  dans 
les  cendres  laissées  par  l'hicinération 
du  résidu  solide  d'un  poids  donné  du 
suc  préalablement  satiu^  par  de  la 
potasse  ;  d'autre  part,  il  détermina  la 
quantité  de  chlore  qui  était  retenu 
dans  les  cendres  du  résida  simple- 
ment desséché  sans  additions  préa- 
lables de  potasse^  ce  qui  lui  donnait 
la  proportion  du  premier  de  ces  corps 
existant  à  l'état  de  chlorure  sodique 
dans  le  liquide,  et,  en  déduisant  le 
poids  ainsi  obtenu  de  celui  fourni  par 
l'expérience  précédente,  il  talcola  la 
quantité  d'acide  chlorhydriqne  qui  se 
trouvait  en  excédant  Enfin,  dans  une 
troisième  expérience ,  il  constata  que 
cet  acide  en  excès  n'était  combina,  ni 
avec  de  l'ammoniaque,  ni  avec  un 
autre  alcali  (e). 

En  distillant  le  liquide  fourni  par  les 
matières  alimentaires  contenues  dans 


iê)  Laortt  «1  Ljitaif  M,  Rtehenhu  pour  ienHr  à  l'hUUÀrê  de  la  iitettwn,  p.  113. 

{bf  htfrtmrâ  et  Barretwil ,  Sur  Ut  phénomènes  chimiquei  de  la  digettum  (Complet  rendmt  ie 
t'JUad.  dêe  eemuêê,  1844,  t.  XIX,  p.  1284). 

(r)  Mucqutrt,  Mémoire  tur  le  suc  gastrique  des  Animaux  rusninants  (Mém.  de  la  Soc.  roffêU  éi 
médâekupour  1786.  p.  355).  » 

{d)  W.  Prwul,  Mém.  sur  Us  phénomènes  de  la  sanguilication  {Journal  de  physique,  1810, 
I.  LXXXIX,  p.  136). 

(€)  W.  l'rout,  (M  ihe  Nature  of  the  Acid  and  Saline  Matters  usually  existing  in  thê  Stomaek 
•f  Animais  (nOos,  Trans,,  18S4,  p.  45). 
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résultats  obtenus  par  ce  chimiste  furent  confirmés  par  les 
recherches  de  Tiedemann  et  Gmelîo,  de  Braconnot  et  de  plu« 
sieurs  autres  auteurs  (1).  Il  est  vrai  qu'un  physiologiste  distingué 
de  récole  médicale  de  Nancy,  M.  Blondiot,  en  conteste 
l'exactitude;  il  pense  que  la  réaction  acide  du  suc  gastrique  est 
due  à  la  présenced'un  phosphate  acide  de  chaux,  et  cette  opinion 
a  été  partagée  par  quelques  auteurs,  mais  elle  n'est  pas  fondée. 
Le  phosphate  acide  de  chaux  qui  souvent  se  rencontre  dans  le 
suc  gastrique  du  Chien,  n'est  pas  une  des  matières  constitu- 
tives de  ce  liquide,  mais  tm  produit  de  la  digestion  dëg  os  (2). 


rettrnnac  dHifi  Mpplidé,  M.  Ëttddflin 
fn  a  retire  de  Tacide  chlorhydriqiie 
libre  (a). 

(1)  Tiedemann  et  Omelin  concluent 
de  lenrs  eirpériences  sur  le  Mic  gas- 
trique da  Chien  et  de  plosieurs  antres 
Mammiières,  que  ce  liquide  contient 
plaslenrs  acide»  libres,  saTOir  : 

1*  De  Tacide  cblorhydriqae  ; 

2*  De  racide  acétique*  on  lactique, 
car  ils  considèrent  ces  deux  acides 
comme  identiques  ; 

3*  De  Tadde  butyrique. 

Us  en  retirèrent  aussi  ime  matière 
animale  qu^ils  assitnilèrent  à  la  madère 
saliTaire,  de  rosmazome,  du  mucus  et 
dlTcrs  sels  mlnëranx  (6). 

En  1836,  Braconnot  étudia  chimi- 
quement du  suc  gastrique  reeueiltt 
sur  un  Chien  par  M.  Blondlot,  et  ses 
expériences  le  conduisirent  à  admettre 
que  ce  liquide  contenait  :  i<*  de  Tacide 
chJorfaydrique  en  quantité  remarqua- 
ble ;  2^  de  rhydrochlorate  d'ammo- 


niaque ;  3*  du  chlorure  de  sodium  en 
asset  grande  quantité  ;  A*  du  chlorure 
de  calcium  ;  5*  du  chlorure  de  fer  ; 
6^  des  traces  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  1""  du  chlorure  de  magnésium  ; 
8*  une  bulle  colorée ,  d^une  sateuf 
acre  ;  9*^  une  maUère  anhnale  soluble 
dans  reau  et  dans  Talcool  ;  10*  tme 
matière  animale  soluble  dans  les  acides 
affaiblis;  11*  tme  matière  animale  so- 
luble dans  reau  et  insoluble  dans  Tal- 
cool  ;  12^  du  mucus  ;  13*  du  phosphate 
de  chaux  (c). 

(3)  Les  expériences  sur  lesquelles 
Prout  s*appuya  pour  établir  que  le  sue 
gastrique  contient  de  Tacide  chloriiy- 
driqiie  libre,  ont  été  confirmées  par 
Prérost  et  Morin  (d),  ainsi  que  par  p\tL^ 
sieurs  physiologistes,  mais  elles  ne  sont 
pas  à  Tabri  de  la  critique.  Ainsi  Lenret 
et  Lassaigne  montrèrent  qu'eOes  n*é* 
talent  pas  exemptes  de  quelques  causes 
d'erreur  dépendantes  de  la  production 
de  cyanures  par  Taction  de  la  potasse 


(a)  Endarlln.  tkber  dU  Sêwren  ieë  Magtniêftêt  {AnnûUn  der  ChimU  und  Pkarm.,  von  Wdlilir 
and  Liebig,  1843.  t.  XLVI,  p.  iSi). 

{b)  TMMMn  «t  Gntlln,  Beckêreheë  tur  la  tfifMtion,  t.  1,  p.  166  et  anh. 

(c)  Bnconnol,  Expériences  cMmiquee  twlesuc  gaetrique  {Ann.  ie  chimie  it  4ê  pk^tiquêt  4  SI[S, 
t.  XUX.  p.  a4S  «1  tttiT.). 

id)  Prévost  et  Morin,  De  la  digeêtUm  ehe%  les  HerHvorei  {Journal  de  pharmoeUt  3*  s#ie,  4S4S, 
t.  111,  p.  345  et  suit.). 
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C'est  aussi  a  des  circonstances  accidentelles  qu*ii  faut  attribuer 
la  présence  de  Tacide  butyrique,  que  l'on  a  parfois  rencontré 


sur  les  matières  organiques  pendant  la 
cakination,  et  de  la  précipitation  de  Tar  - 
gem  par  ces  prodaits  (a).  Da  reste, 
Prom  donna  4  ce  sujet  des  explications 
satialaisante»  (6)  ;  mais  M.  Frericbs 
lit  remarquer  ensuite  que  dans  le  cas 
où  il  existerait  dans  le  soc  gastrique, 
en  présence  du  cUomre  de  sodium, 
un  acide  plus  fixe  que  Tacidc  chlorhy- 
drique,  celui-ci  serait  déplacé  et  mis 
en  liberté  pendant  la  cakination  (c). 

Knfin,  M.  Blondiot,  à  Taide  d*unc 
expérience  très  simpk,  crut  pouvoir 
démontrer  qu'il  n'existe  dans  le  suc 
gastrique  ni  acide  cbkrbydrique,  ni 
acide  lactique  libre,  et  que  Tacidité 
de  ce  liquide  est  due  à  la  présence  d'un 
biphospbate  de  soude.  En  effet,  ayant 
cbercbé  à  saturer  une  certaine  quan- 
tité de  ce  suc  avec  de  la  craie,  U  n'ob- 
MTva  aucune  effervescence  :  or ,  les 
divers  acides  dont  je  viens  de  parler, 
ainsi  que  Tacide  pbospboriqne,  etc. , 
attaquent  fortement  cette  substance  et 
en  chassent  Tadde  carbonique  ;  mais 
le  pboiq>bate  acide  de  chaux  n'agit  pas 
de  la  sorte.  SU  Blondiot  en  conclut 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  dans  le  suc 
gastrique  aucun  acide  libre,  et,  à  l'aide 
d'autres  expériences,  il  y  reconnut  la 
présence  d'une  certaine  quantité  de 
phosphate  acide  de  chaux  (d). 


En  18^&,  MM.  Bernard  et  BarreswH 
combatUrent  l'opinion  de  l^L  Blondiot, 
et  firent  voir  que  TabseiKe  des  signes 
d'effervescence  signalée  dans  les  expé- 
riences de  ce  physiologiste  dépendait 
de  l'état  de  dilution  excessive  du  soc 
gastrique  employé  ;  en  effet,  fl  leur 
suffisait  de  concentrer  le  liquide  pour 
obtenir  par  l'addition  de  la  craie,  un 
dégagement  visible  d'acide  carboni- 
que (c). 

Poiur  décider  la  question  soulevée  par 
les  recherches  de  M.  Blondiot,  M.  Mel- 
sens  (de  Bruxelles)  eut  recours  4  une 
autre  épreuve.  Après  avoir  constaté  que 
des  fragments  de  marbre  blanc  avaient 
perdu  70  milligrammes  de  leur  poids 
par  un  séjour  de  quarante-huit  heures 
dans  une  certaine  quantité  de  suc  gas* 
trique,  il  plaça  dans  une  nouvelle 
quantité  du  même  liquide  des  cristaux 
de  spath  fluor,  et  il  les  vit  se  couvrir 
de  bulles  de  gaz  ;  enfin  il  constata  que 
leur  surface  était  corrodée  et  qu'ib 
avaient  diminué  de  poids.  Or,  le  phos- 
phate acide  de  chaux  ne  produit  pas 
des  effets  de  ce  genre,  et  l'on  ne  peut 
les  expliquer  que  par  la  présence  d'un 
acide  libre  ou  très  faiblement  uni  à  de 
la  matière   organique  (/). 

M,  Dumas  vérifia  les  faits  annoncés 
par  M.  Melsens  (^),  et  les  arguments 


(a)  l^eurel  et  LaiMigne,  Hech.  pour  servir  à  l'hitt.  de  la  digation,  p.  i  iC. 

(b)  Prout,  Hemarkt  on  certain  (Hfjectimt  mode  by  MM.  Leurel  and  Lattaigne  and  byProfeuort 
TUdemann  and  Gmelin  in  their  Works  on  Digeêtion ,  parlicularly  wUh  respect  to  the  Pre$ene€ 
offree  Munatic  Àcid  in  the  Stomach  of  Animais  [Ann.  ofPhilosophy,  new  Séries,  182G,  t.  XU, 

p.  i05). 

(c)  Frerlchi,  DU  Verdauung  (Wagncr's  Handwôrterhuch  der  Physiologie,  <8iC,  l.  m,  p.  781). 
{d)  Blonflkil,  Traité  analytique  de  la  digestion,  4843,  p.  40  et  tuiv. 

{e)  Bernard  et  Barretwil,  Sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  {Compta  rendus  de 
VAcad.  des  sciences,  1844,  t.  XIX,  p.  1«85). 

{f)  Meban»,  Recherches  sur  lacidUé  du  suc  gastrique  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences, 
1844.t.  XIX,  p.  ISSU). 

(g)  Dumas,  Tratté  de  chimie,  1.  VIIÏ,  p.  «Oi. 
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dans  le  suc  ^strique  (1),  et  d'après  Tensemble  des  faits  connus, 
il  me  parait  indubitable  que  c'est  essentiellement  à  l'existence 
d'une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique,  ainsi  que  d'acide 


par  lesquels  M.  Blondlot  a  soutenu  sa 
première  opinion  ne  me  paraissent 
pas  conduants  (a). 

M.  Schiff  a  vu  le  spath  fluor  devenir 
opaque  et  un  peu  Inégal  à  sa  surface 
par  Faction  du  suc  gastrique,  mais  il 
n'a  pu  constater  une  diminution  de 
poids  dans  le  minéral  ainsi  attaqué  (6). 
Ce  physiologiste  a  constaté  également 
un  faible  dégagement  d'acide  carboni- 
que quand  on  fait  agir  ce  liquide  sur 
du  carbonate  de  chaux.  Enfin,  il  a  re- 
connu que  la  quantité  de  chaux  tenue 
en  dissolution  par  le  suc  gastrique 
augmente  quand  ce  liquide  a  agi  de 
la  sorte  sur  de  la  craie.  Du  reste,  il 
a  trouvé  que,  par  son  action  sur  le 
carbonate  de  chaux,  cette  humeur  ne 
perd  jamais  son  acidité,  ce  qui  sup- 
pose qu'une  partie  de  son  acide  est  à 
Pétat  de  combinaison  très  faible,  mais 
non  décomposablc  par  la  craie. 

Il  résulte  aussi  des  expériences  de 
MM.  Bidderet  Schmidt  que  le  suc  gas- 
trique des  Chiens  contient  du  phos- 
phate acide  de  chaux,  quand  ces  Ani- 
maux ont  mangé  des  os,  mais  n'en 
renferme  pas  quand  ils  oiU  été  privés 
de  ces  corps  pendant  quelque  temps  ; 
en  sorte  que  Iç  résultat  chimique  ob- 
tenu par  Blondlot,  tout  en  étant  exact, 


pourrait  être  dû  seulement  à  la  pré- 
sence de  fragments  d'os  dans  Pesto- 
mac  des  Animau!^  soumis  à  ses  expé- 
riences (c). 

J'ajouterai  que,  dans  une  expé- 
rience, M.  Schiff  a  constaté  la  présence 
du  phosphate  acide  de  chaux  daas 
le  suc  gastrique  d'un  Cliien  qui 
avait  mangé  des  os  deux  jours  avant 
l'extraction  de  ce  liquide,  mais  qu'il 
n'en  trouva  aucune  trace  chez  deux 
autres  Chiens  qui  avaient  été  privés 
d'os  depuis  cinq  jours.  On  sait,  du 
reste,  que  les  os  en  contact  avec  les 
acides,  même  les  plus  foibles,  tels  que 
l'acide  carbonique,  abandonnent  une 
certaine  quantité  de  chaux,  et  donnent 
naissance  à  du  phosphate  acide  de 
chaux  (d), 

M.  Landerer  a  trouvé  également  de 
l'acide  chlorhydrique  libre,  et  faisant 
effervescence  avec  le  carbonate  de 
chaux ,  dans  le  suc  gastrique  d'un 
Chacal.  Il  y  a  reconnu  aussi  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  phos- 
phate acide  de  chaux  (e) . 

(I)  L'existence  de  l'acide  butyrique 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
deux  fois  chez  le  Cheval  par  Tiede- 
mann  et  Gmelin  (/). 

M.  Enderlin  a  trouvé  aussi  ce  prin- 


{a)  Blondlot,  XouvelUf  rechercht*  chimiquei  sur  la  nature  et  l'origine  du  principe  acide  qui 
domine  dant  le  tue  gattrique,  1851  (extr.  det  Mém,  de  la  Société  des  tcicncee,  lettre»  et  art»  de 
Nantg), 

(b)  Voyez  L^ni^et,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  3*  partie,  p.  198. 

{c)  BidilcT  et  Schmidi.  Ueber  du  Verdauungss&fte,  p.  43. 

{d)yows  Alphonse  MUne  Edwarii«,  études  chùid^tkes  sur  Ut  os  {Ann.des  seienees  nat., 
4-  9crie,*1860,  t.  XIII,  p.  i  59  et  suiv.). 

{e)  Vojes  Duclin«r's  Repertorium,  t.  VIII.  p.  343. 

{f)  Tiedemann  et  Gmelin,  Rech.  sur  It  digestion,  1. 1,  p.  IG7. 
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lactique  libre  ou  faiblement  uni  à  des  matières  animales,  que 
ce  liquide  doit  son  acidité.  Il  est  vrai  que  les  expériences  sur 
lesquelles  la  plupart  des  chimistes  se  sont  fondés  pour  admettre 
rexislence  du  premier  de  ces  corps,  ne  sont  pas  complètement 
probantes,  car  elles  ont  été  faites  a  chaud,  et  Ton  sait  que  le 
chlorure  de  sodium,  en  présence  de  Tacide  lactique,  peut  dans 
ces  circonstances  donner  naissance  à  de  Tacide  chlorhydrique 
libre  (1).  Mais  toute  incertitude  me  parait  avoir  été  levée  par 
les  recherches  récentes  de  M.  Lehmann.  En  effet,  ce  chimiste 
a  constaté  que  si  Ton  dessèche  à  froid  et  dans  le  vide  du  suc 
gastrique  normal,  il  s*en  dégage  de  Tacide  chlorhydrique  que 
Pon  peut  recueillir  et  doser,  mais  le  résidu  est  encore  acide  et 
fournit  a  l'analyse  une  quantité  considérable  diacide  lactique  (2). 


dpe  immédiat  dans  les  matières  ex- 
traites de  r estomac  d*un  supplicié  (a). 

L'opinion  émise  par  quelques  chi- 
mistes au  sujet  de  l'existence  de  Tacide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  est  née 
d'une  errem*  commise  par  Ticdemann 
et  Gmelin,  qui  crurent  devoir  ne  pas 
distinguer  de  ce  corps  Facide  lactique, 
et  qui,  en  conséquence,  appelèrent  ce 
dernier  acide  acétique  (6).  L'absence 
de  l'acide  acétique  proprement  dit 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
chez  divers  Animaux,  ainsi  que  chez 
THonmie  (c).  Les  recherches  de  MM.  Ber- 
nard et  Barreswil  tendent  également 
à  établir  qu'il  n^existe  pas  d'acide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  du 
Chien  (d). 

(1)  MM.  Bernard  et  Barreswil,  en 


distillant  de  l'eau  acidiUéc  par  Tacide 
lactique  et  tenant  en  dissolution  du 
chlorure  de  sodium,  virent  qu'à  la  fia 
de  Topération  il  se  dégageait  de  l'adde 
chlorhydrique.  Ces  auteurs  s'appuient 
siu*  celte  expérience  et  sur  quelques 
autres  réactions  pour  établir  que  l'acide 
chlorhydrique  libre  ne  préexiste  pas 
dans  le  suc  gastrique,  et  s'y  produit 
pendant  les  opérations  pratiquées  par 
les  chimistes  pour  le  mettre  en  évidence. 
Ainsi,  ils  ont  constaté  que  l'acide  oxa- 
lique, ajouté  en  petite  quantité  au  suc 
gastrique,  forme  un  précipité  d'oxa- 
late  de  chaux,  précipité  qui  ne  se 
montre  pas  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  aiguisée  par  2  mil- 
lièmes d'acide  chlorhydrique  (e). 
(2)    Dans    six   expériences  de   ce 


(«)  Ead«rlin,  Ueèer  êie  Siuren  det  MagenMftes  (Aftn.  der  ChimU  und  Pharmacie,  1843, 
t.  XLVI,  p.  ia2). 

(h)  Tiedemann  et  Gmelin,  Rech.  iur  la  digettion,  t.  1,  p.  167. 

(c)  Enderlin,  Op.  cit.  {Ânn.  der  Chtmie  und  Pkartnaàe,  t.  XL VI,  p.  iS3). 

{d)  Bernard  «t  BarrMwil,  Sur  let  phétwmini*  chimÂques  de  ia  di§eêtion  {CêtnpUs  r€ndui  de 
VAcad.  des  fciencet,  1844,  t.  XIX,  p.  1285). 

{e)  Bernard  et  Barreâwil,  Op.  cit.  {Compta  rêiidut  de  l'Aead,  de»  ecieiuee,  1844,  I.  XIX, 
p.  1«8C). 
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Du  reste,  il  est  probable  que  la  proportion  de  ces  acides  est 
variable  suivant  les  espèces,  les  individus  et  même  les  condi* 
tions  physiologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent  (i). 

La  présence  d'une  faible  proportion  d'acide  chlorhydrique 
libre  dans  le  suc  gastrique  a  été  considérée  par  quelques  phy-^ 
sioiogistes  comme  pouvant  expliquer  les  propriétés  digestives 


genre,  M.  Ldimann  recueillit  de  Fa- 
dde  chlorfaydriqae  dans  la  propor- 
tioD  de  0,098  à  0*132  pour  100  de  suc 
gastrique ,  et  dans  le  résidu  il  trouva 
de  Tadde  lactique  dans  la  proportion 
de  0,320  à  0,583  pour  100  (a). 

D^autret  recberdies  laites  par 
MM.  BJdder  et  Scbmidt  tendent  h 
proaTor  que  la  proportion  d*acftie 
cblorliydrique  est  au  contraire  beau- 
coup phit  considérable  que  celle  de 
Tadde  lactique.  La  méthode  suivie 
par  ces  tuteurs  consiste  à  doser,  au 
moyen  de  Tazotatc  d'argent,  la  quan- 
tité de  cblore  existant  dans  une  cer- 
taineifoatttité  de  suc  gastrique  ;  puis, 
après  avoir  séparé  Taigent  en  excès,  à 
calciner  le  résidu  solide  laissé  par 
révaporation  du  liquide,  et  k  déier- 
miner  le  poids  de  chacune  des  bases 
qui  s*y  trouvent  en  liberté  ;  enfin,  à 
calculer,  d'après  des  données,  la  quan- 
tité d*acide  chlorhydrique  qui  devait 
se  trouver  à  Tétat  de  liberté  dans  Thu^ 
meur  examinée,,  et  à  comparer  cette 
quantité  avec  Téçiivalent  de  la  ipian- 
tké  de  potasse  ou  de  toute  autre  base 
nécessaire  pour  saturer  œt  excès 
d'adde  dans  une  autre  portion  du 
même  liquide.  En  procédant  ainsi, 
on  trouva  que  la  quantité  d'acide 
chlorhydrique  détermhiée  de  la  sorte 


était,  à  peu  de  chose  près,  suffisante 
pour  saturer  à  la  loisles  bases  préexl^ 
tantes  dans  le  liquide  et  celles  ajoutées 
à  celai-ci  afin  de  le  rendre  neutre,  et 
il  en  conclut  que  si  le  suc  gastrique 
ainsi  analysé  contenait  quelque  autre 
acide  libre,  tel  que  de  Tadde  lactique, 
celui-ci  ne  pouvait  s'y  trouver  qu'en 
très  faible  proportion.  Mais  ce  mode 
d'analyse  est  tellement  compliqué,  que 
je  n'oserais  avoir  grande  confiance 
dans  les  résultats  numériques  qu'elle 
fournit  J'ajouterai  cependant  que 
dans  les  dix-huit  expériences  faites  sur 
des  Chiens,  MM.  Bidder  et  Schmidt 
n'ont  trouvé  dans  le  suc  gastrique 
aucune  trace  d'acide  lactique  ou  d'au- 
cun autre  acide  organique;  mais  Us 
ont  trouvé  que  chez  les  Herbivores 
l'acide  chlorhydrique  libre  était  aocom*- 
pagné  de  petites  quantités  d'acide  lae^ 
tique  (6). 

(1)  Peut-être  faut-il  attribuer  k 
cette  cause  la  discordance  des  opinions 
au  sujet  de  l'existence  de  l'acide  Im> 
tique  dans  le  suc  gastrique.  J'ai  déjà 
dit  que  la  présence  de  ceue  substance 
y  avait  été  «ignalée  par  lïacquart, 
M.  Ghevreul,  Leuret  et  !  itiÉlinr, 
MM.  Bernard  et  BarreswU,  ML  UÊ^ 
manu  et  quelques  autres  auteurs 
(page  25). 


(a)  Lahmann,  Uhr¥uch  der  phytitAo^ctun  ChemU,  1853, 1. 1,  p.  101,  et  t.  K,  p.  Sg. 
(»)  Biddar  et  Schmidl,  Du  YêriauungtêOfU  und  der  Stoffieehtel,i9^%,  p.  44  et  mIt. 
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de  ce  liquide,  car  on  a  constaté  que  de  l'eau  aiguisée  par  cet 
acide  ramollit  la  chair  musculaire,  et  semble  même  la  dis- 
soudre (1).  Mais  on  n'a  pas  tardé  à  reconnaître  que  le  suc 
gastrique  exerce  sur  les  aliments  une  action  que  n'a  pas  Tacide 
chlorhydrique  dilué,  et  que  si  les  acides  qu'il  contient  sont  né- 
cessaires à  l'accomplissement  de  ses  fonctions,  il  doit  prin- 
cipalement son  pouvoir  digestif  à  un  autre  principe. 

§  9.  — La  découverte  de  cet  agent  digestif  ne  date  que  d'envi- 
ron vingt-cinq  ans.  On  savait  depuis  longtemps  que  la  matière 
contenue  dans  l'estomac  des  jeunes  Veaux,  et  appelée  présure^ 
a  la  faculté  de  cailler  le  lait  (2),  et  les  expériencçs  de  Spallan- 


(1)  En  18A2,  MM.  Boachardat  et 
Sandras  pablièrcnt  des  expériences 
intéressantes  sur  ce  sujet  Us  virent 
que  si  Ton  plonge,  soit  un  muscle,  soit 
de  la  fil)rine  extraite  du  sang  dans  de 
Teau  contenant  environ  —i  d'acide 
chlorhydrique,  une  portion  de  cette 
matière  se  dissout  dans  le  liquide,  et 
celui-ci  se  prend  en  gelée.  Us  s'ap- 
puyèrent sur  cette  observation  pour 
expliquer  en  partie  les  phénomènes 
de  la  digesUon  stomacale,  et  attribuer 
à  Tacide  chlorhydrique  du  suc  gastri- 
que le  rôle  d'agent  dissolvant  ;  mais 
ils  constatèrent  en  même  temps  que  la 
chair  cuite  ne  se  laisse  pas  attaquer  de 
la  sorte  (a). 

(3)  En  économie  rurale,  on  fait 
usage  de  la  présure  pour  déterminer 
la  coagulation  du  lait  destiné  à  la  fa- 
brication du  fromage,  et  Ton  sait  qu'il 
suffit  d'un  poids  très  minime  de  cette 
màHÊHmce  pour  cailler  une  quantité 
tels  consklèrable  de  ce  liquide. 


M.  Liebig  attribue  la  coagulation  du 
lait  par  la  présure  au  développement 
d'une  petite  quantité  d'acide  lactique 
aux  dépens  du  sucre  de  lait,  sous  l'in- 
fluence de  la  matière  organique  de  la 
membrane  gastrique  en  voie  de  décom- 
position, et  h  la  neutralisation  subsé- 
quente de  l'akali  libre  ou  du  phos- 
phate alcalin  dont  dépendrait  la  solu- 
bilité du  caséum  (6).  Mais  les  expérien- 
ces de  M.  Descliamps  ont  fait  voir  que 
ce  phénomène  peut  se  produire  indé- 
pendamment de  l'action  d'un  acide  : 
ainsi  la  pepsine  détermine  cette  coa* 
gulation  même  en  présence  d'cm 
excès  d'alcali  (c).  Les  recherches  de 
M.  Selmi  contredisent  aussi  la  théorie 
de  M.  Liebig  (d). 

Il  est,  du  reste,  à  noter  que,  si  la 
pepsine  neutre  coagule  le  caséimi, 
c'est  seulement  quand  ce  principe  est 
associé  à  un  acide,  qu'il  peut  ramener 
cette  substance  alimentaire  à  l'état 
soluble. 


(a)  Bouchsrdat  •! flindru,  Reehffrfit*  $ur  la di§eition  (Ann.  de*  teien^et  luit.,  2*  série,  I8li, 
I.  XVIU,  p.  Si8  elsDiv.—  Annuaire  df  thérapeuhqua  pour  I84S,  p.  t7l). 

(*)  Li«Mf,  Lettres  tur  la  chimie,  trad.  ftar  tierhardi,  p.  159. 

(C|  DwchMipt,  De  la  prieure  {Journal  de  pharmacie,  iSiO,  t.  XXYf,  p.  413). 

(tf)Selnii,  Reekerehêi  tur  l'action  de  la  préeure  danê  la  coagulation  du  lait  {Journal  de  phar- 
NMck.  ëc,  V  série,  1840, 1.  IX,  p.  305;. 
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zani  avaient  fait  voir  qu'une  substance  jouissant  de  la  même 
propriété  yieut  être  extraite  directement  des  parois  de  l*estomac 
de  beaucoup  d'Animaux  par  l'action  de  l'eau  (1).  L'espèce  de 
présure  ainsi  préparée  ne  détermine  pas  dans  les  aliments 
tes  changements  que  le  sue  gastrique  y  produit^.el  les  physio- 
logistes ne  s'en  occupèrent  que  peu;  mais  en  183/i  M.  Eberle 
(deWurtzbourg)trouvaque  si  l'on  traite  la  membrane  interne  de 
resiomac  par  de  l'eau  faiblement  acidulée,  on  obtient  un  liquide 
plus  puissant  qui  agit  sur  la  viande  et  sur  les  autres  aliments  à 
la  m;mière  du  suc  gastrique  naturel,  qui  en  opère  la  digestion 
comme  le  fait  cette  humeur,  et  qui  mérite  pleinement  le  nom 
de  suc  gastrique  artificiel  (2).  Peu  de  temps  après,  J.  Millier 


(1)  On  savait  que  la  tuniqne  interne 
de  Pestomac  d*nne  Poule,  ou  de  tout 
autre  Oiseau  de  basse-cour,  peut  être 
substituée  à  la  présure,  et.qneFeau 
dans  laquelle  on  a  fait  tremper  ces 
membranes  peut  aussi  faire  cailler  le 
lait.  Spallanzani  prépara  cette  sorte 
de  fn'é4urê  artificielle  avec  l'estomac 
de  divers  Mammifôres ,  Reptiles  et 
Poissons,  aussi  bien  qu'avec  celui  d^m 
grand  nombre  d*Oiseaux  (a). 

Yonng  Ht  aussi  quelques  recherches 
sur  la  présure,  et  reconnut  que  Teau 
dans  laquelle  on  a  fait  infuser  un  frag- 
ment de  la  tunique  interne  de  Tcsto- 
mac,  dont  le  poids  ne  Relève  pas  à  un 
demi-gramme,  suffit  pour  faire  coagu- 
ler plus  de  3  kilogrammes  de  lait  (6). 
Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  aussi  par  Fordyce,  vers  la  fin  du 
siècle  dernier  (c). 

En  1813,  E\Tard   Home  reconnut 


que  chez  tous  les  Animaiix  soumis  à 
ses  recherches,  une  des  propriétés 
caractéristiques  du  suc  ga^rique  était 
Taction  coagulante  que  ce  liquide 
exerce  sur  le  lait  (d). 

(2)  Les  expériences  d*Eberle  furent 
faites  d'abord  avec  le  mucus  qui  se 
détache  des  parois  de  Testomac  et  qui 
entoure  souvent  la  masse  alimemaire 
pendant  les  premiers   temps  de   la 
digestion.  Il  reconnut  que  ce  mucus 
acidifié  peut  déterminer  des  digestions 
artificielles,  à  la  manière  du  suc  gas- 
trique naturel  (e).  il  constata  ensuite 
qu'on  peut  obtenir  un  suc  gastrique 
artificiel  en  faisant  infuser   pendant 
quelques  heures,  dans  de  Peau  aiguisée 
d'acide  chlorhydriquc ,  des  fragments 
de  la  tunique  interne  de'  l'estomac 
Mais  il  se  trompa  sur  quelques  autres 
points  :  ainsi  il  crut  pouvoir  ofaimir'le 
même  produit  en  employant,  an  lieu 


(a)  Sfallaoïani,  Expériences  tur  la  iigettUm,  i  783,  p.  994. 
ib)  \oftt  ThonifiMn,  Système  de  chimie»  lra<i.  par  Riffault,  1818,  1.  IV,  p.  GG8. 
{c)  Fordyce.  A  Treatise  on  the  Digestion  offood,  1791,  p.  57. 

(rf)  E.  Home,  Experim.   to  as  certain  the  coagulaling  Power  of  the  Sécrétion  ofthe  Câstric 
Glands  {PhUos.  Trans.,  1S13,  p.  OGt. 
(e)  Eberia,  Phifsiotogic  dev  Verdauung,  4834,  p.  80  et  ?uiv. 
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et  Schwann  confirmèrent  tout  ce  qui  est  essentiel  dans  les 
recherches  d'Eberle  (1),  et  Schwann  y  ajouta  un  fait  impor- 
tant. En  effet,  il  fit  voir  qu'il  existe  dans  le  liquide  digestif 
ainsi  préparé  artificiellement  un  principe  actif  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  pepsine  (2),  principe  qui  peut  en  être  précipité 
sans  rien  perdre  de  ses  propriétés,  car^  rendu  de  nouveau 
soluble  et  repris  par  de  l'eau  acidulée,  il  reconstitue  du 
sue  gastrique  apte  à  efTectuer  des  digestions  artificielles  (3). 


de  la  muqneose  gastrique,  do  mucus 
quelconque. 

MM.  Purkinje  et  Pappenheim  assu- 
rent avoir  obtenu  aussi  un  liquide 
digestif  en  faisant  infuser  dans  de 
reau  acidulée,  soit  la  membrane  mu- 
queuse intestinale,  soit  la  substance 
du  pancréas  (a),  et  M.  Ernest  Burdach 
annonça  avoir  préparé  un  produit 
analogue  en  employant,  an  lieu  de  la 
tonique  de  Testomac,  des  fragments 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  tra- 
chée, de  la  vessie  urinaire,  du  péri- 
carde, des  muscles  etc.  (6)  ;  mais  la 
plupart  de  ces  résultats  ont  été  infir- 
més par  les  recherches  plus  récentes 
de  beaucoup  d'autres  physiologistes. 

Pour  préparer  le  suc  gastrique  arti- 
ficiel, M.  Lehmann  conseille  remploi 
du  procédé  suivant.  On  lave  bien  Tes- 
tomac  d'un  Co(  hon  récemment  tué, 
et  Ton  en  détache  par  la  dissection  des 
portions  de  la  membrane  muqueuse 
prises  sur  les  parties  où  les  glandules 
pepsiques  soLt  en  plus  grand  nombre  ; 
on  soumet  ces  membranes  à  Faction 
de  réao  distillée  pondant  une  heure  ou 


deux,  pois  avec  un  scalpel  oo  en  rade 
doucement  la  sorface  Ubre  de  façon  à 
enlever  la  couche  de  substance  mo- 
queuse grisâtre  qui  s'y  montre.  Ge 
produit  est  mis  en  infusion  dans  de 
Teau  distillée  pendant  deux  oa  trois 
heures  et  souvent  agité  ;  enfin,  on 
ajoute  au  liquide  un  peo  d'acide  chlor- 
hydriqoe,  et  l'on  élève  la  température  à 
environ  36  degrés  pendant  une  demi- 
heure.  Le  tout  est  alors  jeté  sur  un 
filtre,  et  la  dissolution  de  pepsine  qui 
passe  est  assez  limpide  et  presque  inco- 
lore, quoique  impure  -(c). 

(1)  Dans  un  premier  travafl , 
Schwann  et  Millier  s'appliquèrent  prin- 
cipalement à  établir  que  le  suc  .gas- 
trique artificiel  est  apte  à  opérer  lia 
digestion  des  aliments  albuminoîdes, 
et  que,  pour  le  préparer,  il  faut  em- 
ployer les  tuniques  de  l'estomac  tan- 
dis qu'avec  le  mucus  ordinaire  on  n'en 
obtient  pas  (d). 

(2)  De  wf«|/i;,  coction  ou  digestion. 

(3)  Schwann  reconnut  que  la  ma* 
tière  active  du  suc  gastrique  arUficiel 
peut  être  précipitée  par  l'acétate  de 


(a)  Purkinje  el  Pappenheim.  Ueber  Verdamng  (Froricp'»  A'olûfn,  1830, 1.  L,  p.  2iiJ. 

(6)  Voyct  iJiirdach,  Traxté  de  phyiiologie,  trad.  par  Jourdan,  l.lX,  p.  317  cl  suiv. 

{c)  Leiimarin,  Ueber  den  Verdauvng*procest  betreffende  quantitative  VerMltnuu  {Bericht 
êberdie  Verhandluvgen  der  GeuUahafl  der  yvissenxchaften  %u  Leipzig,  1849,  p.  10;. 

(d)J.  Millier  et  Th.  Schwann,  Ye'-suche  iiber  die  kûmtUchô  Yerdaumg  det  gerfMnenen 
Kiueinet  (Miilîer'?  Archiv  fiir  AnoC.  vnd  Phytwl.,  1W6,  p.  G«). 
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Enfin,  les  découvertes  d*Eberle,  de  Mûlleret  de  Schwann  furent 
complétées  par  Wasmann,  qui  parvint  à  mieux  isoler  la  pepsine. 
D'autres  chimistes,  parmi  lesquels  je  citerai  M.  Mialhe,  sont 
venus  ensuite  perfectionner  le  mode  d'extraction  de  ce  prin- 
cipe et  en  mieux  étudier  les  propriétés  (1).  Enfin  on  a  beau^ 
coup  multiplié  Jes  expériences  de  digestions  artificielles  opé-^ 
rées  i  l'aide  d'un  suc  gastrique  fabriqué  de  toutes  pièces 
dans  nos  laboratoires,  et  l'on  est  arrivé  même  à  employer 
cette  substance  comme  médicament,  pour  suppléer  à  Tinsuf-^ 
fîsancede  la  sécrétion  pepsique  dans  certains  états  maladifs 
de  l'estomac  (2). 


plomb,  et  que  le  précipité  ainsi  ob- 
teno,  après  arolr  été  séparé  par  flltra- 
tioD  et  convenablement  lavé ,  pnis 
additionné  d'un  peu  d'acide  dilqrby* 
drique,  peut  être  décomposé  par  de 
racide  sulUiydriqué,  qui  forme  avec 
le  plomb  un  sulfure  insoluble  et  met 
en  liberté  la  pepsine.  Ce  physiologiste 
reconstitua  ainsi  un  liquide  digestif, 
et,  sans  avoir  isolé  la  pepsine,  fl 
montra  que  c'est  à  une  matière  parti- 
culière que  le  suc  gastrique  doit  se^ 
propriétés  (a).  Ses  droits  à  cette  dé- 
couverte ont  été  contestés  par  ]VL  Blon- 
dkM,  parce  que  dans  l'ouvrage  de 
Burdaçh  il  est  dit  que  3ch\vann  pré- 
para la  pepsine  en.  la  précipitant  du 
suc  gastrique  par  le  bictilorure  de 


mercure,  et  qu'en  réalité  cette  précipi- 
tation ne  peut  avoir  Heu  (6).  Mais  si 
M.  Blondlot  avait  consulté  le  mémoire  ' 
de  Scbwann,  il  aurait  vu  que  reipé- 
rience  de  ce  physiologiste  a  été  faite' 
avec  de  Tacétate  de  plomb,  et  que  c'est 
théoriquement  que  cet  auteur  conseille 
l'emploi  du  sublimé  corrosif  (c). 

(i)  Parmi  les  physiologistes  {d)  qui 
ont  écrit  sur  ce  sujet  après  la  publica- 
tion des  travaux  d'Eberle,  de  Schwann 
et  de  Wasmann,  il  faut  citer  en  pre- 
mière ligne  MM.  Pappenheim,  Valen- 
thi,  Ëlsasser,  Lehmann  et  Mialile  (0). 

(*i)  C'est  principalement  M.  L.  Gor- 
visart  qui  a  appelé  l'attention  des 
médedns  sur  remploi  thérapeutique 
de  la  pepsine  (/). 


{d)  Th.  Schwann,  Veber  iat  HVwn  dtt  Verdauungtprocestct  (Miiller'a  ArcMv  fur  AnaL  und 
PftytMi.,  1836,  p.  90  et  toiv.). 
(»)  Btoodlol,  TrtUU  onolylifM  4e  la  éi§eilwn.  p.  369. 
(c)  Schwann,  Qp,  cit.  (Muller's  Arckiv,  1 83tt,  p.  i  i6). 
{if  Wamnann,  Ite  digettione  nonnuUa,  diasert.  hiauj;.  Rerolini,  1839. 
{€}  Pappenheim,  2ur  Kenntniit  dcr  Yerdauung.  Breslaw,  4839. 

—  Valenlin,  Bepertorium^  1. 1,  p.  46  ;  l.  il,  p.  200  ;  et  Froriep's  i\oU%en,  t.  L,  p.  211. 

—  Elaâsser,  Magenerweichung  der  Sduglinge.  Stuiti^ard,  1846. 

—  Uhmann.  Op.  ci(.  (Btrieht  ûber  die  Verhandt.  jfer  GettUêch.  der  Wioentch,  %u  Leipxig, 
ia49,  p.  8). 

—  Miaiho.  Mém.  iur  la  digestion  et  tatêimilation  des  matOres  atbuminoUeSy  in-8,  «847.  — • 
Chimie  appliquée  è  la  ph^iologie  et  à  la  thérapeutique,  1850.  p.  99  et  auiv.) 

(/•)  L.  Corvisvt.  Mémoire  sur  les  olimenU  et  sur  les  nutriments,  1854,  in-8.  —  Dfftpepsiê  et 
consomption,  etc.,  ia-8, 1854.  —  Sur  les  effets  phystotog^ues  et  tkérêpeuliques  de  la  pepH!te, 

—  Mialbe  et  Pressât,  De  la  pepsine  et  de  ses  propriétés  dig€Sli9et,  in-H,  1800. 
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$  10. —  lii  pepsine,  que  quelques  ehimisles  ont  désignée 
sous  les  noms  (le  gastérase  ou  de  chymosine  (1),  est  une  nialière 
organique  riche  en  azote»  qui,  a  l'état  solide,  est  blanchâtre  et 
amorphe,  qui  est  susceptible  de  se  dissoudre  dans  beaucoup 
d'eau,  mais  qui  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu  ;  elle  ne  se 
coagule  pas  quand  on  la  fait  chaufTer,  maisTébullition  l'altère 
au  point  de  la  rendre  inaclive  (2).  Elle  peut  se  combitier  avec 
divers  réactifs  sans  éprouver  aucun  changement  fondamental 
dans  sa  constitution,  mais  eUe  e^t  profondément  modifiée  par 
l'action  d'autres  agents  chimiques  :  ainsi,  quand  elle  a  été  pré- 
cipitée par  la  potasse,  elle  perd  son  pouvoir  digestif;  mais  elle 
forme,  avec  racétale  de  plomb  et  quelques  autres  sels,  des  com- 
posés insolubles  dont  on  peut  l'extraire  avec  toutes  ses  pro- 


(1)  M.  Paycn,  ayant  cheithé  inuti- 
lement à  répéter  les  expériences  de 
Schwann  et  MfiUer  sur  la  digestion 
artificielle  au  moyen  du  liquide  obtenu 
en  faisant  infuser  les  parois  de  l'esto- 
mac dans  de  Teau  aiguisée  d*acide 
chlorhydrlque,  chercha  à  isoler  le  prin- 
cipe actif  du  suc  gastrique  naturel,  et 
y  parvint  facilement.  A  cette  occasion, 
il  proposa  de  substituer  le  nom  de 
gastérase  à  celui  de  pepsine ,  mais  ce 
changement  n'a  pas  été  adopté  (à). 

M.  Deschamps  (d'Avallon) ,  qui  a 
extrait  cette  substance  de  la  présure, 
et  en  a  fait  l'objet  de  nouvelles. études. 
Ta  appelée  chymosine,  parce  qu'elle 
intervient  dans  la  chymification  et  ne 
détermine  pas  la  totalité  des  phéno- 
mènes de  la  digestion  (6). 

('!)  Quelques  auteurs  avaient  pensé 


que  la  pepsine  se  cojigule  par  rëballi^ 
tion  ;  mais  M.  Frerichs  a  fait  voir  que 
c'est  Talbumine,  avec  laquelle  ce  prin- 
cipe se  trouve  souvent  mêlé,  qui  seule 
éprouve  ce  changement  d'état,  et  que 
la  pepsine  convenablement  pariOée 
reste  soluble  après  avoir  été  exposée  à 
la  température  de  100  degrés  (c).  Du 
reste,  cette  substance  perd  Irrévoca- 
blement ses  propriétés  digestives,  non- 
seulement  par  reflet  de  l'ébullition, 
ainsi  que  l'avait  constaté  Schwann  (d), 
mais  même  par  l'action  d'une  tempé- 
rature qui  ne  dépasse  que  de  peu  AO  de* 
grés.  M.  Blondlot  s'en  est  assuré,  et 
ce  physiologiste  a  constaté  également 
que  la  congélation  du  liquide  dans  le- 
quel cet  agent  se  trouve  en  dissolution 
n'en  détruit  pas  la  puissance  diges- 
tive  («). 


(a)  P.iven,  Sote  sur  le  principe  actif  du  tue  gastrique  {Comptée  rendus  de  l'Acad.  de»  ieiene€9, 
1843,  I.'XVU.  p.  054).  —  Journal  de  chimie  médicale,  1843.  t.  IX.  p.  261. 
{b)  Deftchamps.  De  la  présure  (Journal  de  pharmacie,  1840.  t.  XXVI,  p.  412). 
(C)  Frerichs,  art.  Veruauuno  (Wagaer's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  Ill,  p.  78:»). 
(d)  Schwann,  Op,  cU.  (MiHler'a  Arehiv  fur  Anat.  vnd  Physiologie,  1830,  p.  00). 
{e)  Blondlul,  Traité  analytique  de  ta  digestion,  p.  358. 
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priétés  primitives  (1).  Enfin  elle  forme,  avec  la  plupart  des 
acides,  des  composés  très  solubles  (2),  et  c'est  à  cet  état  seule* 
ment  qu'elle  détermine  sur  les  aliments  les  effets  caractéris- 
tiques de  la  digestion.  La  pepsine,  comme  on  le  voit,  à  beau- 
coup d'analogie  avec  l'albumine,  et  il  est  probable  qu'elle  tfpar- 
lient  à  la  même  famille  de  principes  immédiats  ;  mais  elle  se 
distingue  de  celte  substance  par  plusieurs  caractères  :  par 
exemple,  en  cequ'ellen'est  pas  précipitée  de  ses  disstilàtiëosfir 
le  cyanoferrure  de  potassium  (3).  La  pepsine  diffère  dllWfeurs 
de  toutes  les  autres  substances  albuminoïdes  ordinaires  par 
son  action  sur  le  caséum  soluble,  dont'  elle  détermine  la 
coagulation  quand  elle  est  ù  Tclat  nculre,  aussi  bien  qu'en  pré- 
sence d'un  acide.  Jusqu'ici  on  ne  Ta  pas  obtenue  dans  un  état 
de  pureté  assez  parfaite  pour  pouvoir  en  faire  une  analyse 
satisfaisante  (&),  et  il  reste  beaucoup  d'incertitude  au  sujet  de 


(1)  Le  mode  de  préparation  de  la 
pepsine  '  qui  est  communément  em- 
ployé aujourd'hui  repose  sur  cette 
propriété.  On  lave  des  fragments  de 
Testomac  d*un  Porc,  puis  on  les  fait 
infuser  dans  de  Teau  jusqu'à  ce  que  la 
putréfaction  soit  près  de  se  manifester  ; 
on  flltre  le  liquide,  et  on  le  précipite 
par  de  Tacétate  de  plomb.  Le  précipité, 
contenant  un  composé  d'oxyde  de  plomb 
et  de  pepsine,  ainsi  que  de  Talbuminc, 
est  ensuite  lavé  et  traité  par  Tacidc 
soUhydriqne,  qui  forme  avec  le  plomb 
un  sulfure  insoluble  et  met  en  liberté 
la  pepsine.  On  reprend  cette  dernière 
substance  par  TeaUf-puis  on  la  préci- 
pite au  moyen  de  Falcool  anhydre; 
on  filtre,  et  l'on  recommence  à  deux 
ou  trois  reprises  ces  deux  dernières 
opérations  »   afin  de  séparer  de   la 


pepsine  les  peUtes  quantités  d'acide 
acétique  et  d'antres  corps  étrangers 
qui  y  étaient  unis.  La  pondre  blanche 
ainsi  obtenue  est  neutre. 

(2)  La  pepsine  est  précipitée  par 
l'acide  tannique  (a). 

(3)  11  est  aussi  h  remarquer  que  la 
pepsine  précipitée  de  sa  dissolution 
aqueuse  par  l'alcool  anhydre  conserve 
sa  solubilité  dans  Teau,  tandis  que  l'al- 
bumine coagulée  de  la  sorte  devient 
insoluble. 

{fi)  En  18Û2,  Vogel  fit  l'analyse  éKî- 
mentaire  de  la  pepsine  telle  qu'il 
l'avait  extraite  du  suc  gastrique  arli  ^ 
ficiel,  et  y  trouva  pour  lOU  par. les  : 
57,72  de  carbone,  5,65  d'hydrogène, 
21,09  d'azote  et  15.62  d'oxygène  (6). 
Mais  la  matière  employée  par  ce  chi- 
miste était  trop  Impure  pour  que  l'on 


(a)  I^limanii,  Leiirbuch  iêr  phytiolog'uehen  ChemU,  t.  II,  p.  4i. 

{b)  Vogel  fiU,  Notice  iurlapepHne  {Journal  4e  phir mode,  noav.   tëric,  i84â,  t  II,  p.  270). 
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sa  nature  cbimique  (1);  mais  ses  propriétés  physiologiques  sont 
(les  plus  remarquables  et  ont  donné  lieu  à  beaucoup  d*obser- 
vations  intéressantes. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  la  i>epsine  à  Tétat  neulre  ne  jouit 
d  aucune  pro[)riété  digestive  ;  mais  lorsqu'elle  est  combinée 
avec  un  acide  eu  excès,  elle  agit  sur  les  aliments  à  la  manière 
du  suc  ga8tri(|ue  naturel.  Pre8(|ue  tous  les  acides  sont  suscepti* 
blés  de  donner  à  cette  substance  le  |>ouvoir  dissolvant  qui  en 
fajtleprincipal  agent  de  la  digestion  stomacale,  mais  c'est  quand 
elle  est  unie  à  Tacide  chlorhydrique  que  $on  action  est  la  plus 
forle(2).  Or,  c'est  précisément  en  présence  de  ce  dernier 


|)iiks4*  avoir  confianéo  dans  les  résul- 
tats de  Vni^érUmce. 

IMus  r(H:cinnieiit ,  M.  Schmidt  (de 
l)or|>Ht)  a  c'tuTclH^  à  déterminer  la 
composition  élémentaire  de  la  pepsine 
en  analysant  le  pnV.ipité  formé  par  le 
biclilonirc  de  mercure  dans  du  suc  ga^H- 
trique  préalablement  traité  par  dcTcau 
de  diaux  pour  en  séparer  le  phosphate 
calcaire,  puis  par  de  Talcool  pour 
enlever  le  chlorure  de  CÂilciuin.  En  sui- 
vant cepro4:iklé,  il  a  été  conduite  con- 
sidérer la  pepsine  connne  formée  de  : 
C  63,0;  M.  6,7;  Az.  17,8;  0.  22,5  (a). 

(i)  ^f.  MuldiT  considère  la  pepsine 
cx)mme  pouvant  dériver  des  matières 
albuminotdes,  et  prendre  naissance  par 
l'action  de  l'acide  chlorhydrique  affai- 
bli sur  la  légumin(*  et  même  les  autnni 
aliments  azotés  (/>);  mais  M.  Briicke  a 
constaté  que  la  liqueur  préparée  de  la 
sorte  ne  possède  jamais  les  propriétés 
du  suc  gastrique  (c). 


(2)  Suivant  M.  Blondlot,  la  pepsine  ^ 
jouit  de  la  propriété  digestiTe  quand  elle 
est  associée  à  un  acide  quelconque  (d). 
Mais  il  parait  y  avoir  des  excepUons 
à  cet  égard,  et  il  est  bien  démontré 
que  la  puissance  du  suc  gastrique 
artificiel  n'est  pas  la  même  quand  on 
le  prépare  avec  des  acides  différents. 
M.  Vaientin  a  depuis  longtemps  si* 
gnalé  Tacide  benzoîque  comme  parais- 
sant être  impropre  à  cet  usage  («),  et, 
d'après  M.  Lehmann,  il  en  serait  de 
même  pour  les  acides  phôsphoriquCt 
oxalique,  tartrjque  et  succinique  ;  en- 
fin les  acides  sulfureux,  arsénieux  et 
tanniquele  rendent  inactif.  Ce  chimiste 
a  trouvé  que  le  suc  gastrique  artificiel 
acidulé  paj*  de  Tacide  sulfuriquc  ou  de 
Tacide  nitrique  est  extrêmement  faible, 
et  que  c'est  en  présence  des  acides 
chlorhydrique,  lactique  ou  acétique 
que  la  propriété  digeslive  de  la  pepsine 
a    le  plus   de  puissance    (/,.    Enfin, 


la)  Bi'lder  cl  Sclimidl.  IHe  VrrdaumngMiâfle,  \*.  40. 

(b)  MuMiT,  Die  peptone  {.{rchiv  der  UoUand^irhfii  neitrdge  der  Satur-und  Heilkunde,  1858, 

I.  Il,  p.  1). 

(c)  K.  Bfticke,  Beilrdge  %ur  Lfhrf  von  der  Vfrdauung  {Sit*nngiberichte  der  wissenteh.  Àkai. 
%u  U'«f»i..  t«5î».  l  XXXVII.  p.  i:.0). 


(d)  Bloncllol.  Traité  analytique  de  ta  digrMtion,  p.  3i\l . 

(e)  Vnlonlin,  Ueber  Verdauung  (Kruricp'n  Soti^n,  IH3lî,  t.  L,  p.  iH). 

(f)  Lehmann.  Uhrb.  der  ptiy Miitlogitrlun  Chêinie,  t.  U,  p.  i8. 
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corps,  que  la  pepsine  se  trouve  dans  le  suc  gastrique  naturel. 
Il  y  a  quelques  raisons  de  croire  que  la  sécrétion  de  ces  deux 
substances  se  fait  isolément  et  résulte  de  Faction  d*organites  dis* 
tincts  (1  j,  de  sorte  que  probablement  leurs  proportions  relatives 
peuveut  varier,  et  nous  verrons  bientôt  que  cette  circonstance  est 
importante  à  noter.  Mais  c*est  toujours  associée  à  une  certaine 
quantité  d*acidechIorhydrique  que  la  pepsine,  versée  dans  l'es- 
tomac par  les  parois  de  cet  organe,  arrive  en  contact  avec  les  ali- 


M.  HQhnefeld  a  étudié  deraièrcroent 
d*une  manière  comparatiie  Taction 
exercée  sur  raibumine  coagulée  par  du 
suc  gastrique  artificiel  préparé  tour  à 
tour  aTec  de  racide  chlorbydrique,  de 
l*acide  lactique  ou  de  racide  acétique» 
et  il  a  trouTé  que  le  premier  était  le 
plus  actif  de  tous,  taudis  que  celui  fiait 
avec  Tadde  acétique  était  le  plus  faible 
des  trois  (a). 

(1)  Une  série  intéressanted'eKpérieO' 
ces,  laites  dernièrement  par  M.  Boi- 
dauk  en  Belgique,  et  par  M.  Br&cke 
à  Vienne,  tendent  à  établir  que  la 
pepsine  est  à  Tétat  neutre  quand  elle  se 
produit  dans  les  glandules  gastriques, 
et  qu'elle  est  pour  ainsi  dire  emmaga- 
sinéc  dans  cet  état  par  ces  organites, 
pour  être  mise  en  Jiberté  et  combinée 
avec  un  acide  au  moment  où  elle  doit 
être  versée  dans  la  cavité  de  l'esto- 
mac (6).  Effectivement,  quand,  par 
des  lavages  prolongés,  les  parois 
de  l'estomac  d'un  Gocbon  ou  de  la 
caillette  d'un  Veau  ne  donnent  plus 
aucun  signe  d'acidité,  on  peut  en  re* 
tirer  de  la  pepsine  neutre  par  l'action 
de  1  eau  pure,  et  en  employantde  l'acide 
chlorbydrique  étendu,   on  parvient 


encore  à  en  extraire  des  quantités 
considérables  de  ce  principe.  Les  re- 
cherches de  M.  BrOcke  ne  jettent  que 
peu  de  lumière  sur  le  mode  d'origine 
de  racide  qui  se  trouve  uni  à  la 
pepsine  quand  le  suc  gastrique  est 
versé  sur  les  aliments  ;  mais  il  me 
parait  probable  que  c'est  principale- 
ment la  sécrétk>n  de  cet  adde  qui 
est  provoquée  par  l'action  stimulante 
des  aliments  sur  les  parois  de  resto* 
mac,,et  que  l'arrivée  de  cette  substance 
dans  rintérieiv  des  glandules  pepsft- 
ques  est  la  cause  de  rexcrétion  de  la 
pepsine  accumulée  préalaUement  dans 
les  utrkules  pariétales  de  ces  orga- 
nites. 

J'ajouterai  que,  d'après  une  ex« 
périjpnce  très -intéressante  faite  par 
M.  Cl.  Bernard,  on  serait  disposé  à 
croire  que  racidelibre  ne  se  produit  pas 
dans  les  glandes  gastriques,  et  se  ren- 
contre seulement  danàla  couche  éptthé- 
lique  superficielle  de  la  muqueuse  sto- 
macale. Bn  effet,  ce  physiologiste  ayant 
constaté  que  des  dissolutions  de  lactate 
de  fer  et  de  ferrocyanure  de  potassiiun, 
injectées  successivement  dans  les  veines, 
ne  donnent  jmis  naissance  à  du  bleu 


(a)  Hiihnefeld,  De  albutnini*  tueco  gattrico  faetitio  tolubilitate,  Gfyphic,  1850. 
{h)  Boudault,  Mémoire  tur  la  pepsine  (JoumAlde  médecine  deBnuceUee,  décembre  1856). 
—  B.  BrAcke,  BêUrêge  »ur  Lehre  tnm  der  Yerdauung  {Sit%ungtberieht$  der  Akademi»  der 
WiiunêchafUn  van  Wien,  1859,  t.  XXXVII,  p.  153  al  Mriv.). 
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menls,  cl  c'est  par  l'effet  de  cette  association  qu'elle  est  apte  à 
opérer  la  digestion.  Ainsi  l'agent  qui  détermine  ce  phénomène 
n'est,  à  proprement  parler,  ni  la  pepsine,  ni  Tacide  du  suc  gas- 
trique, mais  une  matière  composée  de  ces  deux  corps  unis 
d'une  manière  très  lâche,  il  est  vrai,  mais  bien  évidemment  en 
combinaison  chimique,  puisque  la  subslance  résultant  de  leur 
association  jouit  de  propriétés  que  ne  possèdent  ni  l'un  ni  l'autre 
de  ces  principes  quand  ils  sont  seuls.  Quelques  auteurs  ont  cm 
pouvoir  désigner  ce  composé  sous  les  noms  A'acide  pepsinhy- 
drochlorique  ou  chlorhydropepiique  (1).  Mais   nous  sommes 


de  Prusse  pendant  qu^elles  se  trouvent 
dans  le  sang,  dont  la  réaction  est  alca- 
line, mais  réagissent  Tune  sur  Pautre, 
et  donnent  naissance  à  un  précipité 
bleu,  quand  elles  se  trouvent  en  pré^ 
sence  d'un   acide ,  a  cherché  si  ces 
iriatières   ne  seraient   pas   excrétées 
par  les  glandules  de  Testomac,  et  si 
elles  nindiqucraicnt  pas  alors  le  lieu 
oh  se  produit  Tacidc  gastrique  par 
le  fait  de  la  formation  d'un  dépôt  de 
hleo  de  i^sse  là  où  elles  rencontre- 
raient cet  agent.  Or,  le  bleu  de  Prusse 
s'est  formé  dans  Fcstomac,  mais  ne  se 
trouvait  pas  dans  les  glandules  pepsi- 
ques,  et  s'était  déposé  seulement  à  la 
surface  de  la  membrane  muqueuse  de 
ce  visd>re  (a).  11  est  cependant  à  noter 
que  chez  les  Oiseaux,  M.  Hrilckc  a  con- 
staté des  indices  de  la  présence  d'un 
acide  dans  riutéritnir  même  des  glan- 
dides  du  ventricule  succenturié  (b). 

(1)  M.  Schmidta  présenté,  au  sujet 
de  la  constitution  de  cette  substance 
digestive,  des  vues  théoriques  qui  of- 
frent de  Tintérét,  mais  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  établies.  Pour  se  rendre 


compte  de  la  transformaUon  de  la  pep- 
sine ordinaire  en  pepsine  inactive,  telle 
que  la  matière  qui  s'obtienfpar  Tëbul- 
lition,  et  que  quelques  physiologistes 
ont  ap[)elée  de  la  pepsine  coagulée, 
M.    Schmidt  considère     la    pepdne 
normale  ou   active  comme  on  acide 
conjugué  composé  de  pepsine  inactive 
dépourvue  de  Pacidechlorhydrique,  et 
comparable  à  Tacide  ligno-sulfurique, 
qui  est  susceptible  de  former  divers 
composés  salins  sans  éprouver  d'altéra- 
tion, mais  qui,  à  la  température  de 
100  degrés,  se  dédouble  en  dextrine  et 
en  acide  sulfurique,  et  ne  peut  plus 
être  reconstitué.  Vacide  pepsinhyérû- 
chlorique  serait  susceptible  de  former 
avec  Talbumine,  la  gélatine,  etc. ,  des 
composés  solubles,  et  avec  diverses 
substances    minérales    il     donnerait 
naissance  à  des  c6rps  insoluble»,  sans 
cesser  d'exister  ;  mais  en   présence 
d'autres  réiictifs,  de  même  que  par 
l'effet  de  Tébullition,  cet  acide  dou- 
ble se  décomposerait  en  ucide  chlorhy- 
driqiie  et  en  pepsine  inuctive,  laquelle 
ne  poiurait  pas.   en   présence  d'un 


(a)  Cl.  Bernwrd,  Uçoitt  sur  Ut iiropru'lét  phytiotogiqiiei  et  Ut  altérations  patliologiquet  des 
liquidet  de  Vorganitine,  1859,  i.  II.  p.  375. 

{b)  Brùcko,  op.  cit.  {Sit%u:igtberichte,  1850,  l.  XXXVIl,  p.  16Î  el  suiv  ). 
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encore  dans  une  ignorance  trop  complète  toucllant  la  nature 
intime  de  la  matière  en  question,  pour  que  des  désignations  de 
ce  genre  ne  soient  pas  plus  nuisibles  qu'utiles,  car  elles  don- 
nent une  apparence  de  précision  à  ce  qqi  ne  le  Comporte  pas. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  l'union  de  l'acide  cblorhydrique  ou  de 
l'aoide  lactique  du  suc  gaétrique  avec  la  pepsine  est  toujours 
très  faible,  et  dans  la  plupart  des  circonstances  ces  acides 
agissent  comme  s'ils  étaient  libres;  aussi  tout  ce  que  j'ai  dit 
précédemment  des  acides  qui  se  trouvent  en  liberté  dans  les 
liquides  de  l'estomac  est  applicable  à  ces  composés  instables 
aussi  bien  qu'aux  acides  en  excès. 

§  1 1 .  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  suc  gastrique   composiiia 
se  compose  essentiellement  d'eau  tenant  en  dissolution  de  la    gjûî^ 
pepsine  associée  à  une  certaine  quantité  d'acide  cblorhydrique 
et  d'acide  lactique,  du  chlorure  de  sodium  et  quelques  autres 
matières  minérales  (1),  et  que  ce  liquide  doit  ses  propriétés 


acide  libre,  reconsUtuer  de  Taddc 
pepsiahydrochloriqtie  (a).  Cette  hypo- 
thèse permettrait  en  effet  d'exph'quer 
plusieurs  circonstances  de  l'histoire 
chimique  et  physiologique  de  la  pep- 
sine ;  mais  d*autres  considérations  pa- 
raissent y  être  pea  favorables,  et  dans 
l'état  actyel  de  la  science,  on  ne  sau- 
rait y  avoir  recours  avec  confiance. 

Des  vues  analogues  avaient  été  pré- 
sentées par  M.  Mukler  au  sujet  de  Tunion 
des  acides  avec  ralbumine  et  les  au- 
tres matières  protéiques  (6);  mais  elles 
ont  été  ensuite  abandonnées  par  ce 
chimiste,  lorsqu'il  a  vn  que  la  quantité 
de  base  nécessaire  pour  saturer  les 
composés    qu'il  appelait    de   Tacide 


chlorhydro-protéique  ou  suMb-protéi- 
que,  était  exactement  celle  équiva* 
lente  à  la  quantité  d'acide  sulfurique 
ou  d'acide  cblorhydrique  contenue 
dans  ces  substances  (c). 

C'est  aussi  en  se  basant  sur  une 
hypothèse  de  ce  genre,  que  M.  Schiff 
appelle  la  pepshie  acidifiée  de  Yacide 
chlorhydropepiiquc  (d).  Mais  rien 
n'établit  que  la  combinaison  de  la  pep- 
sine avec  les  acides  soit  un  acide  con- 
jugué plutôt  qu'un  composé  dans  le- 
quel le  premier  de  ces  corps  jouerait 
le  rOle  de  base. 

(i)  Dans  une  série  de  neuf  analyses 
de  suc  gastrique  obtenu  au  moyen  de 
fistules  artificielles  sur  des  Chiens  dont 


(a)  Schmirft,  De  éUgettionii  uatura,  dissert,  intug.  Dor(«al,  1840.  —  Ueber  dat  Wetendet 
Veriauungtproeeues  {Ann,  der  ChemU  uni  Pharm.,  1847,  i.  LXI,  p.  311). 

{b)  Mtdder,  Sur  la  eompotUion  de  quelques  tubttancei  animales  (étùutin  det  McUncea  phffiiqueê 
et  naturellet  en  Nierlande,  1838,  p.  105). 

(c)  MnUer,  Chemiêche  Untertuehungen,  1817,  l.  H,  p.  234. 

(4)  Yuyef  Longcl,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  2*  parti*,  p.  205. 
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digef(tives  à  la  pepsine  acidulée.  Il  tsl  aussi  à  noter  que  ce 
lirjukle  peut  contenir  accidentellement  d*autres  substances,  car 
beaurxiup  de  matières  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  et  qui 
s'À;hap(ient  de  Torganisme  par  la  voie  des  sécrétions,  peuvent 
être  éliminées  en  (partie  par  les  glandules  gastriques,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon,  quand  nous 
étudierons  spécialement  les  excrétions.  Enfin  il  peut  aussi  se 


la  »écrétioii  Mlivafre  ^tait  préalable- 
ment détCHirnëf*  d(f»  voies  digestiies , 
MM.  fUddfr  et  Sctimidt  ont  obtenu 
len  moy^'nnf*»  nuivaiileH  pour  1000  par- 
tie* de  liquide  : 

pNfNrfiMi  fil  luCrM  uurtièrM  organiq.  17,127 

Aeldfi  chlortijdrlque  libre 3.050 

f^Momrt  d«  polaMiuM 4.1S5 

CUUtruitt  de  Midluni 8,507 

CAtUtrw  A*i  eiitr.ium 0,024 

Chkifiir*  tf'Mninoiiium 0,468 

l'iNwphatt  (In  rhiux 1,725 

|*lMii|ihate  do  mitfn^iin 0,2<0 

l'IiAiphaU*  de  fnr 0,082 


Gela  suppose  enilrMi  973  mOUènHi 
d'eau. 

Dans  une  autre  série  d'expériences, 
quand  la  saliie  pouvait  an  f ver  dans 
l'estomac,  la  proportion  d'acide  Kbre 
ne  s'élevait  qu'à  2,337,  et  la  quantité 
de  matières  organiques  était  un  peo 
plus  considérable  (a). 

Le  suc  gastrique  d'une  femaie  qui 
portail  depuis  longtemps  une  fistule 
gastrique  a  été  analysé  deux  fois  par 
M.  Schmidt,  et  a  donné  les  résultats 
suivants  : 


K«u 

l*0|Hiino,  nlt* 

Arldd  rlilt»iliydriqit« 

ntilimir»  dit  pa)«iuiu 

(«Iilorura  d»  ftwIluM 

Chloriirr  do  potMiiiiiiii 

l*li<MphiilrN  d«  rlmiix,  ik*  inii|^Mic  M  df  ft^. 
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094,6i0 
3,010 
0,2t7 
0.002 
0,345 
0.570 
0.150 


2*  EXPÉRIBNCB. 


094,100 
3,374 
0,183 
0.031 
1,584 
0,530 
0,100 


MmA 


^i^m 
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994,404 
3.195 
0,200 
0,061 
1,465 
0,550 
0.1 1»(») 


M.  Leliniunu  p<Mi!«o  que  len  matières 
auMiMMiiacalen  signalées  dans  le  suc 
gaHlrtque  par  Tiedemanu  et  timelin  et 
par  lUttsIeuni  autres  expérimentateurs, 
ainsi  que  \u\t  ceux  que  je  viens  de 


citer,  n*y  existent  pas  primitivement» 
et  s'étaient  produites  pendant  l'opé- 
ration de  l'anah-se  :  car,  en  examinant 
du  siH*  gastrique  frais,  il  n'a  pu  en  dé- 
onn  rir  aucune  tract». 


(«)  K(aa«>r  fi  S«hmidl.  IH*  Vrr«l«uiiH^<««lAr  und  Uei-  ShfTiifckttl,  1852.  \k  61  et  70. 
{h  Schinidt.  (VK-r  4te  *'oH$t%tut¥m  étt  mentcMichen  M»9€Hiaftu  \àhh.  ier  Ckêmit  umd 
fSMrm.  vou  Lwbi^  und  NWvhl^,  i.  XCII,  |k  42K 
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:rouver  mêlé  à  d'autres  humeurs  ou  à  des  produite  de  la 
digestion  (1). 

§  12.  —  L'efletle  plus  apparent  de  Taction  du  suc  gas-     Acaon 
trique,  soit  naturel^  soit  artificiel,  sur  la  fibrine  et  les  autres  fueg^qoe 
aliments  azotés  solides  est  de  les  ramollir,  de  les  désagréger  et  bobi^,  etc. 
finalement  de  les  dissoudre  plus  ou  moins  complètement; 
mais  ce  liquide  digestif  détermine  aussi  des  modifications^  plus 
ou  moins  profondes  dans  la  constitution  chimique  de  ces  sub- 
stances, et  rélaboration  qu'il  leur  fait  subir  n-a  pas  seulement 
pour  objet  de  les  rendre  absorbables  ;  elle  est  souvent  nécessaire 
pour  les  rendre  utilisables,  après  qu'elles  ont  été  absorbées,  et 
elle  s'exerce  sur  les  liquides  aussi  bien  que  sur  les  solides. 

Pour  nous  rendre  bien  compte  du  rôle  du  suc  gastrique  dans 
la  digestion,  nous  aurons  donc  à  étudier  deux  ordres  de  phé- 
nomènes, les  uns  physiques  et  visibles  pour  nos  yeux,  les  autres 
d'une  nature  plus  cachée,  et  saisissables  seulement  pr  l'inves- 
tigation chimique. 

Si  l'on  ouvre  l'estomac  d'Animaux  sacrifiés  à  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  ou  mieux  encore,  si  l'on  profite  de 
l'existence  d'une  grande  fistule  gastrique  pour  observer  les 
altérations  que  les  aliments  éprouvent  dans  l'intérieur  de  cet 
organe,  soit  chez  l'Homme,  ainsi  que  l'a  fait  le  docteur  Beau- 
mont,  en  Amérique,  soit  sur  les  Chiens  ou  d'autres  Mammif^es 
préparés  pour  des  expériences  de  ce  genre,  on  voit  que  ces  ma- 
tières sont  attaquées  d'abord  a  leur  surface,  puis  de  plus  en 
plus  profondément  (2).  S'agil-il  de  la  viande,  par  exemple  ?  Sa 

(1)  Au  nombre  de  ces  derniers  on  lions  de  la  masse  alimentaire  qui  se 
doit  ranger  les  acides  acétique  et  bu-  trouvent  les  plus  rapprochées  des  pa- 
tyiiqae  dont  la  présence  a  été  quel-  rois  de  Testomac  sont  digérées  plus 
quefois  signalée  dans  les  liquides  de  promplement  que  celles  qui,  étant  si- 
Pestomac  (a).  luées  profondément,  ne  s'imbii>ent  de 

(2)  n  est  aussi  à  noter  que  les  por-  suc  gastrique  que  plus  tardivement 

(a)  L^hmaiiD,  Uhr^uch  der  phytiologisehen  Chimie,  t.  II,  p.  43. 
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substance  change  d'aspect,  dcvientgrisàtre,  se  ramotlk,  et  sous 
le  moindre  effort,  tel  que  le  frottement  déterminé  par  les 
mouvements  péristaltiques  des  parois  de  l'estomac,  se  trans- 
forme peu  à  peu  en  une  matière  pulpeuse  qui  a  une  odeur  fade, 
mais  particulière,  et  qui  est  toujours  acide.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  ce  produit  est  communément  appelé  chyme^  et  de  là  le  nom 
de  chymificalion  que  les  physiologistes  donnent  souvent  à  la 
digestion  stomacale. 

§  18.  —  Une  des  conditions  essentielles  pour  que  l'action 
digestive  du  suc  gastrique  s'exerce,  est  le  concours  de  la  cha- 
digcrtion.    \^^^  j)3j^g  igg  expériences  sur  la  digestion  artiGcielle,  on  voit 

que  les  fragments  de  chair  musculaire  ou  d'albumine  coagulée 
qui  sont  plongés  dans  ce  liquide  ne  s'y  altèrent  pas,  si  la  lem- 
péralure  est  très  basse,  de  4  ou  5  degrés  au-dessus  de  zéro  par 
exemple;  qu'à  la  température  de  15  ou  20  degrés,  ces  ma- 
tières alimentaires  ne  se  laissent  attaquer  que  lentement; 
mais  que  sous  l'influence  d'une  chaleur  voisine  de  celle  du 
corps  humain ,  c'est-à-dire  de  36  à  40  degrés ,  la  réaclioii 
est  rapide. 

Ce  fait  nous  donne  l'explication  d'une  différence  remar- 
quable qui  s'observe  dons  le  pouvoir  digestif  des  Animaux  à 
sang  chaud,  dont  la  température  est  constante,  et  dans  celui  des 
Vertébrés  inférieurs  et  des  Invertébrés,  dont  la  température 
suit  à  peu  près  celle  du  milieu  ambiant.  Les  premiers  peuvent 
digérer  leurs  aliments  en  toute  saison,  et  dans  l'état  normal  leur 
digestion  est  ordinairement  rapide,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  leur  corps  est  toujours  celle  qui  favorise  au  plus  haut  degré 
l'acfion  dissolvante  du  suc  gastrique.  Les  autres,  au  contraire, 
ne  digèrent  que  très  lentement  quand  la  température  de  l'atmos* 
phère  n'est  pas  très  élevée,  et  dans  nos  climats,  pendant  l'hiver, 
leur  suc  gastrique  se  trouve  dans  des  conditions  physiques 
qui  suspendent  complètement  ses  effets  digestifs.  Aussi,  pendant 
toute  la  partie  rigoureuse  de  l'hiver,  ces  Animaux  ne  preiment 
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pas  de  nourriture,  e{  s'ils  ont  des  aliments  dans  leur  estomac, 
ils  les  y  conservent  sans  les  digérer,  jusqu'à  des  temps  plus 
doux  (1).  II  est  également  à  noteï*  que  le  suc  gastrique  jouit  de 
propriétés  antiseptiques  très  prononcées,  et  tend  de  la  sorte  a 
empêcher  la  putréfaction  des  matières  pendant  leur  séjour  plus 
ou  moins  prolongé  dans  le  tube  digestif  (2). 

§  lA.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  suc  gastrique  ne  peut 
attaquer  les  aliments  albuminoïdes  que  s'il  est  acide.  Or,  l'albu- 
mine contient  toujours  une  certaine  proportion  de  soude,  qui 
pçut  en  être  séparée  par  les  acides  et  par  conséquent  l'ingestion 
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(i)  Tremblay  a  vu  que  les  Hydres, 
OH  Polypes  à  bras,  terminent  engénéral 
leur  digestion  dans  Tespace  de  douze 
heures  quand  il  fait  chaud,  mais 
qu'il  leur  faut  en  hiver  deux  ou  trois 
jours  pour  achever  ce  travail,  bien 
que  pendant  cette  époque  de  Tannée 
elles  ne  mangent  que  peu  (a).  Spallan- 
zani  a  constatée  des  faits  analogues 
chez  les  Serpents  et  autres  Vertébrés 
à  sang  froid  (6)» 

(2)  Spallanzani  a  vu  que  la  viande 
et  les  autres  aliments  de  même 
nature  peuvent  se  conserver  pendant 
très  longtemps,  sans  donner  aucun 
signe  de  putréfaction,  quand  ces  snb- 
stances  ont  été  Imbibées  de  suc  gas- 
trique (c).  Ainsi,  dans  une  de  ses  expé- 
riences, il  trouva  dans  Festomac  d'une 
Vipère  le  corps  d*un  Lézard  qui  y  avait 
séjourné  seize  jours,  sans  avoir  subi 
aucune  altération  de  ce  genre  (d)j  et 


dans  d'autres  expériences  il  vit  que 
l'action  du  suc  gastrique  arrêtait  les 
progrès  de  la  putréfaction,  quandcelle- 
ci  s'était  déjà  manifestée  (e).  Le  doc* 
teur  Beaumont  a  obtenu  des  résultats 
analogues  en  employant  le  suc  gas- 
trique de  l'Homme.  Ainsi,  dans  une 
expérience ,  ce  physiologiste  conserva 
de  la  sorte  des  fragments  de  viande 
pendant. plus  d'un  mois,  tandis  qu'un 
autre  morceau  de  la  même  substance 
placée  dans  de  la  salive  s'y  est  pourri 
en  dix  jours  (/).  M.  Blondlot  a  fait  des 
observations  analogues  (g).  Enfin,  je 
citerai  aussi,  à  ce  sujet,  une  expérience 
de  M.  Mulder,  qui  a  fait  macérer  des 
substances  albuminoïdes  dans  du  suc 
gastrique  artificiel ,  pendant  quatre 
jours,  en  élevant  la  température  à 
UO  dégrés  pendant  huit  heures  chaque 
jour,  sans  y  déterminer  des  indices 
de  putréfaction  (h). 


(•)  TranUay,  JKm.  pour  tervkr  à  Vhiitaire  d'un  genre  de  PolmteSt  1744,  t.  I,  p.  343. 
(6)  Spallaniani,  Kxpériencei  «tir  ta  digetlion,  p.  835  et  auiv. 
(c)  Idem,  ibid.,  p.  178,  300,  etc. 
(d)ldcas,  tMd.,p.  137. 
(€)  Idem,  itid.,  p.  308. 

if)  Beaumont,  Bxper.  ond  Observ,  on  the  Gattric  juiee,  p.  200. 
(g)  Blondlot,  Traité  analgt'uiue  do  la  digeation,  p.  344. 

{h)  Mulder.  DU  Peplone  {Arehiv  fur  dU  Holldnditchen  BeilrOge  %ur  Natur^'Und  BeUkundê, 
1HS8,  t.  II,  p.  10). 
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de  celte  subfftancedans  l'estomac  entraîne  la  neatralisaliond'une 
certaine  quantité  du  liquide  digestif,  qui,  par  ceh  même,  devient 
inactif.  H  en  résulte  que  si  la  quantitéd'alimentsde  ce  genre  dont 
restomac  se  trouve  chargé  est  trop  considérable  par  rapport 
â  la  quantité  de  suc  gastrique  que  les  parois  de  ce  viscère  sont 
capabk's  de  sécréter,  il  peut  en  résulter  non-seulement  une 
digestion  lente  et  imparfaite,  mais  même  un  arrêt  complet  du 
travail  de  ehymification.  Cest  là  une  des  causes  des  accidents 
qui  suivent  souvent  les  repas  trop  copieux,  et  des  phénomènes 
analogues  se  produisent  parfois  dans  les  expériences  de  diges- 
tion artificielles  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  facile  de  ranimer 
l^'action  du  suc  digestif,  en  ajoutant  au  mélange  une  petite 
quantité  d'acfde  chlorhydrique,  lactique  ou  même  acétique,  et 
(sela  nous  |»ermet  de  œncevoir  comment  l'emploi  des  acides 
dans  rassaisonnement  de  nos  mets,  tout  en  exerçant  une 
influence  retardatrice  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  facilite 
la  digestion  dans  certains  cas  (1).  J'insiste  sur  ce  fiait,  non- 
Ki^ulctncnl  s\  cause  derimportance  qu'il  peut  avoir  pourTexpli- 
itation  des  iiliénomènes  physiologiques ,  mais  aussi  comme  un 
exemple  (les  erreurs  auxquelles  on  s'expose  en  médecine,  quand 
on  veut  a|)pli({uer  toujours  la  même  règle,  sans  tenir  compte 
des  r*inu)nRlances  (|ni,en  variant,  peuvent  en  modifier  la  valeur, 
fautif  (pie  roinmeilent  souvent  les  personnes  (fui  pratiquent  cet 
url  salis  iHro  pliysiologistei). 


(1)  LcN  («xpi^rloïKM'N  (rKluâwicr  ten- 
dent A  (Mabllr  (|iic  lu  proixirtlon  diacide 
cliloiliydri(|iu*  liquide  (UCI+llO)  la 
phiH  favorable  à  raetloiidlgeHilvedu  suc 
KaNlrlqut)  eut  de  3  ou  iï  oeiiliènH't»  (ce 
qui com*N|>oud  tk  i/J  ou  1,0  pour  100 
df  cet  acide  aidiydre),  el  que  la  quau- 
tltO  totale  de  niallt  tck  Holldes  ne  doit 
IMis  di^iHisser  l/i5  |mmu'  100.   O  pli)- 


siologistc  a  constaté  aussi  que,  quand 
la  proprit^i^  digestive  de  ce  liquide  a 
étt^  <^pulsOe  par  le  fait  de  son  acUon 
sur  luic  quantité  considérable  de  sub- 
Htance  alimentaire,  od  peul  la  faire 
n^paraltre  en  ajoutant  an  raâange  une 
nouvelle  quantité  d'acide  libre,  oa 
même  (Peau  seulement  (a).  Mali  il 
ent  au.sjii   ù  noter  que   la  présence 


V«)  KUliMM»!',  ih^imtrufti'hHH^  ë*i'  SilugU»^,  IM4U. 
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Nous  avons  d^à  vu  que  chez  le  même  individu,  le  suc  gas- 
trique n'est  pas  toujours  également  chargé  de  matières  actives, 
et  par  conséquent  nous  pouvons  prévoir  que  sa  puissance 
digestive  doit  varier.  Mais  les  différences  qui  existent  à  cet 
égard  sont  beaucoup  plus  considérables  entre  les  Animaux 
dont  le  r^me  normal  est  différent.  Ainsi  il  résulte  des  recher- 
ches de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  qu'à  ciuantités  égales,  le  suc 
gastrique  du  Chien  digère  plus  de  cinq  fois  autant  de  Viande 
que  le  suc  gastrique  du  Mouton,  et  que  pour  dissoudre  une 
même  quantité  d'albumine,  il  faut  plus  de  deux  fois  autant  de 
temps  quand  t)n  emploie  le  suc  gastrique  de  l'Homme  qiie 
lorsqu'on  fait  usage  de  celui  provenant  du  Carnassier  dont  je 
viens  de  parler  (1).  Les  faits  que  la  science  possède  à  ce  sujet 
ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  permettre  d'établir  aucune 
règle  générale  relativement  à  la  cause  de  cette  différence,  et  il 
serait  intéressant  de  les  multiplier  (!2). 


d^une  trop  grande  qnantlté  d*ean  affai- 
blit oo  suspend  niteie  complètement 
Taction  digestive  do  sue  gastrique  (o). 
M.  E.  Brtckc  a  repris  dernièrement 
l*examen  de  cette  question,  en  se  ser- 
Tant  de  la  dissolution  phis  on  moins 
rapide  d^ine  quantité  déterminée  de 
la  fibrine  dn  sang  comme  moyen  d'ap- 
préder  la  puissance  digestive  du  snc 
gastriqne  artificiel,  qu*fl'  préparait  en 
faisant  varier  tonr  à  tour  les  propor- 
tions d*ean  et  d*acide  chlorhydriqoe. 
U  a  troové  qo*en  général  la  quantité 
de  ce  dernier  agent  qui  rendail  Fac- 
tion digestive  la  plus  rapide  est  de 
f~ï,  mais  que  cela  pouvait  varier  uu 


peu,  suivant  la  quantité  de  substances 
albuminoldes  que  Ton  plongeait  dam 
le  liquide  (6). 

(1)  Ces  denrfères  expériences  ont 
été  faites  à  l'aide  dn  suc  gastrique 
fourni  par  la  femme  dont  j*ai  déjà 
parlé  comme  ayant  une  fistule  gas- 
trique. La  digestion  de  Falbumine 
coagulée»  qui  s*opérait  en  quatre 
beures,  ou  même  en  deux  heures  et 
demie  avec  le  suc  gastrique  du  Chien, 
nécessitait  de  dix-neuf  à  vingt  heures 
^vec  le  snc  gastrique  humain  (c). 

(2)  Par  des  analyses  comparatives, 
M.  Schmidt  a  trouvé  que  la  quantité 
d'acide  chlorbydrique  libre  était  plus 


{a)  Bkmdlot,  Traité  analytique  de  la  digeêtion,  p.  364. 

[b)  B.  Hrficke,  Beitrë§e  %wr  Lehre  von  der  Verdauung  {Sit%ungtheriehte  der  Àkad.  der  Wit- 
tentehaften  von  Wien,  t(t59.  t.  XXXMI.  p.  13i  et  suiv.). 

(e)  Ghinewaldl,  Sueei  gastrici  humani  indoUs  phytica  et  chimiea  ope  flttulœ  êtomaeham  imlt- 
gata.  Dorpat,  iHiZ. -^  Untertuch.  ûber  den  Mageneafl  de»  Menechen  (Vierordl's  Arehi9  fÛr 
physioL  Heitkundêt  4854,  t.  XIU,  p.  459). 
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**^'*        Il  paraîtrait  aussi  que  la  présence  de  certaines  matières,  dont 
puiiMDce  le  rôle  ne  saurait  être  facilement  expliqué,  faerlîte   Taction 
^       digestive  du  suc  gastrique  sur  les  aliments  ;izotés  :  les  graisses, 
par  exemple,  quand  elles  «se  trouvent  en  certaines  propor- 
tions (1). 

L'état  de  cohésion  plus  ou  moins  grande  des  particules  con- 
stitutives des  matières  alimentaires  influe  aussi  beaucoup  sur 
la  rapidité  avec  laquelle  le  suc  gastrique  les  attaque.  Lorsque 
nous  étudierons  son  action  sur  les  aliments  composés,  j'aurai  à 
revenir  sur  cette  circonstance,  et  pour  le  moment  je  me  bor- 
nerai à  citer  un  fait  à  Tappui  de.  ce  que  je  viens  de  dire.  Le 
caséum  coagulé  provenant  du  lait  de  la  femme  est  beaucoup 
moins  solide  que  celui  fourni  par  le  lait  de  la  Yacbe,  et  les 
médecins  savent  qu'il  se  digère  aussi  plus  facilement  (2). 


considérable  dans  le  suc  gastrique  dn 
Chien  que  dans  celui  de  T Homme.  Ce 
dernier  liquide  ne  lui  donna,  pour  1000 
parties,  que  0,2  de  cet  acide,  tandis  que 
dans  la  même  quantité  du  suc  gastri- 
que du  chien,  Ja  proportion  d'acide 
était  de  2,3;  mais  il  est  évident  que 
PinégaJité  dans  h  puissance  digestive 
de  divers  sucs  gastriques  ne  dépend 
pas  seulement  de  la  proportion  d'acide 
libre  qu'ils  contiennent,  car  dans  celui 
du  Mouton  il  y  en  a  plus  que  dans 
celui  de  THomme.  En  cflet,  M.  Schmidt 
a  trouvé  dans  ce  dernier  liquide  de 
0,9  à  l,ù  d'acide  libre.  La  quantité  de 
pepsine  et  d'autres  matières  azotées 
dont  la  présence  a  été  constatée  par 
ce  diinûste  s'est  élevée  à  ilfiO  chez 
le  Chien,  à  i!i,20  chez  le  Mouton,  et  n'a 


été  que  de  3,37,  ou  même  senlement 
de  3,01  chez  l'Homme  (a). 

(1)  Cette  action  accélératrice  des 
graisses  a  été  démontrée  par  des 
expériences  de  digestion  artificielle 
aussi  bien  que  par  des  observations 
faites  sur  des  Animaux  vivants  (6). 

Par  imepremière  série  d'expériences 
M.  Lehmann  avait  été  conduit  à  penser 
que  l'addition  d'une  certaine  quaiiUlé 
de  chlonire  de  sodium  accélérait  aussi 
l'action  digestive  du  suc  gastrique  (c); 
mais  des  recherches  nouvelles  lui  ont 
fart  changer  d'opinion,  et  aujourd*hui 
ce  physiologiste  regaixle  tous  les  sds 
neutres  à  base  alcaline  comme  tendant 
à  retarder  la  formation  du  chyme  (d). 

(2)  Ce  fait  est  mis  en  évidence  non- 
seulement  par  ce  qui  s'observe  chez 


(a)  Schmidt.  Ueberdie  Conititution  dei  menschlichen  Magentaftet  {Ann.  der  Chem.  undPharm, 
VOD  Liebii;  und  Wôbler,  t.  XCII,  p.  42). 

(b)  Lclimann.  Vortaufige  MUtheilungen  ûber  dit  yvichtigkeit  det  Feltet  bei  dtr  thierUcken 
Stoffmetamorphose,  tùwie  bei  den  togenonnUn  Milchgdrungen  (Simon's  BeUrâge  aur  ph^ftiol. 
utid    paihol.  Chemie,  1844,  1. 1,  p.  Ti).  ^  lehrb.  der  phytiol,  Chemie,  1. 11,  p.  49. 

.  (c)  Lelimann,  Ueber  den  Yerdauuflgtprocea  {Berichtûber  die  Vtrhandl.  der  Geiellsch.  der  Wit* 
§Êtuch,  »,  Le^ig,  4849,  p.  8). 

(tf)  Lelimann,  Lehrbuch  derphyiiolrgiahen  Chemie^  t.  II,  p.  40. 
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§  15.  — Le  suc  gastrique,  en  attaquant  les  aliments  azotés, 
ne  se  borne  pas  à  les  dissoudre  plus  ou  moins  rapidement,  il 
leur  fait  subir  des  changements  chimiques  que  nous  ne  con- 
naissons encore  que  très  imparfaitement,  mais  qui  paraissent 
avoir  une  importance  considérable  (1).  Ainsi  la  caséine  du  lait, 
qui  est  une  matière  albuminoïde  soluble,  se  coagule  parFaction 


Fomulion 

de 
pcptones. 


les  enfants  durant  Tallaitement,  mais 
aussi  par  les  expériences  directes  de 
M.  Elsiisser  et  de  M.  Brûcke  (a). 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin,  Schwann, 
Morin  et  Prévost,  M.  Sdimidt  et  quel- 
ques autres  (Aysiologistes  avaient 
trouvé  dans  les  produits  de  la  diges- 
tion stomacale  diverses  substances  or- 
ganiques mal  définies  qu'ils  ont  dési- 
gnées sous  les  noms  d*osmazôme,  de 
matière  salivaire,  de  matière  gélatini- 
forme,  etc.  Mais  c'est  dans  ces  der- 
nières années  seulement  que  la  trans- 
formation des  principes  albuminoîdes 
en  peptonesparPactiondu  suc  gastrique 
a  été  constatée.  M.  Aiialbe  fut  le 
premier  à  appeler  l!attention  des  phy- 
siologistes sur  ces  métamorphoses  de 
la  matière  alimentaire,  et  ilconsiiléra  le 
résultat  de  cette  opération  chimique 
comme  donnant  toujours  naissance  à  un 
principe  identique  qu'il  appela  a/6timt- 
nose.  il  montra  que  les  éléinents  albu- 
minoîdes ne  sont  pas  inodiliés  de  la  sorte 
par  l'action  des  acides  seulement,  et 
que  leiu*  transformation  est  due  à  Fac- 
tion de  la  pepsine  combinée  avec  un 
acide  (6).  Plus  récemment,  l'élude  de 


ces  produits  du  travail  digestif,  soit 
naturel,  soit  artificiel,  a- été  reprise  et 
portée  plus  loin  par  M.  Lehmann,  qui 
a  donné  à  ces  substances  le  nom  de 
pepUmes.  lia  reconnu  que  ces  matières 
n'étaient  pas  toujours  identiques  et 
variaient  dans  leur  composition  suivant 
la  nature  de  la  substance  dont  elles 
dérivent  (c).  M.  L.  Corvisart  a  signalé 
aussi  des  différences  dans  leurs  pro- 
priétés chimiques  :  ainsi  il  a  vu  que 
ItfibrinO'peptone  précipite  par  lechlo- 
rurc  de  platine,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
avec  ralbumino-peptone  (d). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de 
IM.  Meissner  sur  la  digestion  du  blanc 
d'œuf  ont  conduit  ce  chimiste  à  penser 
que  l'action  du  suc  gastrique  sur  Falbur 
mine  détermine  dans  cette  substance  un 
dédoublement  dont  résulteraient  deux 
matières  nouvelles,  savoir  :  Talbumino- 
peplone,qui  reste  en  dissolution  dans 
le  liquide  neutralisé,  et  une  autre  ma- 
tière albuminoïde  qui,  dans  ces  circon- 
stances, se  précipite,  cl  qu'il  appelle  un 
parapeptone  (e).  Mais  ces  vues  ont  été 
combattues  par  >L  Briickcel  nos  con- 
naissances sur  la  conslituliou  des  conn 


(a)  Ebâter,  Op.  cit.  tDie  Magenem'eiehuug  der  SâugUnge,  StultpanI,  1840.) 

—  Briicke,  UeUr.  %ur  Uhrt  von  der  Yeidauung  (Sitsungiberichte  der  Wuner  Akad.,  1850, 
l.  XXX Vil,  p.  139). 

(b)  Miahla,  tlémoire  sur  la  digettUm  et  l'attimUation  des  matièret  albuminoïdet.  Pari«.  1847. 

(c)  Lebnuuin,  Lehrbuch  der  phytiologuchen  Chetnie,  t.  il,  p.  40. 

id)  L.  ConriMrt,  Étude»  tur  le»  aliments  et  les  nutriments^  p.  41  (et  Caietie  hebdomadaire  de 
médecine,  1857,  l.  IV,  p.  317). 

(e)  Ueisner,  Untersuchungen  ûber  die  Yerdauuug  der  EiweisskOrper  {Zeitschrift  fur  ratione^ 
Uedirin,  a»  série,  i8r.9,  i.  VII,  p.  1». 

Vil  V  U 
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de  ce  liquide,  et,  devenue  de  la  sorte  insoluble,  elle  subit  parTin- 
fluence  prolongée  de  la  pepsine  acidulée  une  nouvelle  modi- 
fication qui  la  rend  soluble,  mais  sans  lui  donner  Tensemble 
de  ses  propriétés  primitives  (1).  L'albumine  et  la  iibrine 
éprouvent  aussi,  par  Taction  du  suc  gastrique,  des  changements 
chimiques  :  par  exemple,  elles  perdent  la  propriété  de  former 
avec  la  plupart  des  sels  métalliques  des  composés  insolubles  (2). 


posés  protéiques  sont  encore  trop  in- 
complètes pour  qu^il  me  paraisse  utile  de 
disenter  ici  la  question  ainsi  aoulevée(a) . 
(i)  Dernièrement  M.  Meissner  a 
étudié  comparativement  Inaction  exer- 
cée sur  ia  caséine  par  de  Teau  acidulée 
et  par  le  suc  gastrique.  Cette  sutwtance 
est  dissoute  par  Vna  et  Tautre  de  ces 
agents,  mais  elle  reste  inaltérée  dans 
le  premier,  tandis  que  dans  le  second 
elle  devient  gélatineuse,  puis  se  dissout 
de  nouveau,  et  après  un  certain  temps 
donne  naissance  à  des  flocons  très  fins 
qui  troublent  la  transparence  du  li- 
quide. Le  sédiment  qui  se  produit 
ainsi  parait  différer  notablement  des 
matières  albiuninoïdes,  et  a  été  dési- 
gné  sous  le  nom  de  dyspeptone.  Le 
liquide  filtré  contiendrait,  d'après  cet 
auteur,  deux  autres  substances,  savoir  : 
un  peptone  d'albumine  qai  ne  se  pré- 
cipite pas  quand  on  neutralise  avec 
précaution  la  liqueur,  et  une  matière 
qui  dans  ce  cas  se  précipite,  et  que 
M.  Meissner  appelle  du  parapepUme 
d'albumine.  Cet  auteur  ajoute  que  le 
dyspeptone  n'est  pas  modifié  par  l'ac- 
tion prolongée  du  suc  gastrique,  mais 
qu'il  se  dissout  dans  le  suc  pancréa- 


tique, et  éprouve  alors  de  nouveaux 
changements  :  ainsi  il  prend  une  odeur 
analogue  à  celle  du  bouillon  (6). 

(2)  Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord 
au  sujet  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent l'action  du  suc  gastrique  sur 
l'albumine  liquide.  Le  docteur  Bau- 
mont,  dans  ses  expériences  sur  la 
digestion  artificielle  faites  avec  du  suc 
gastrique  humain,  vit  le  blanc  d'œuf 
devenir  peu  à  peu  laiteux  et  opaque  (r). 
Plusieurs  autres  physiologistes  ont  vu 
Talbumine  de  l'œuf  se  troubler  l^ère- 
ment  par  l'addition  du  suc  gastrique, 
et  quelques-uns  d'entre  eux  en  ont 
conclu  que  ce  principe,  avant  d'être 
digéré  par  cet  agent,  est  coagulé,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  la  caséine.  Mais 
dans  les  expériences  de  Tiedemann  et 
Gmelin,  ainsi  que  dans  cdlet  de 
M.  Blondlot,  la  coagulaUon  de  l'albu- 
mine ne  se  manifesta  pas,  et  ce  dei^ 
nier  attribue  le  léger  trouble  qui  se 
produisit  dans  le  mélange  à  la  préci- 
pitation d'un  peu  de  phosphate  basique 
de  chaux,  et  surtout  à  la  présence  de 
débris  du  tissu  aréolaire  de  l'œuf  (d). 
M.  Schiir  explique  par  cette  dernière  cir- 
constance le;trouble  très  léger  qu'il  a  vu 


(a)  Bràckc,  BeUrdge  %ur  Uhre  von  der  Verdauung  {SU%ung*bei'ichte  der  Wiener  \lsa4.,  1859. 
t.  XXXVll,  p.l69el>uiv.). 

(b)  Yerhandlungen  der  Naturforschenden  CeêelUchaft  in  Frei^rg,  1859,  p.  1. 
(e)  bauroont,  Experim,  and  Observ.  on  thc  Gaitric  juke,  p.  1 48. 

(d)  Ticdeiuann  et  (imelin,  Recherchée  sur  la  digettion,  1. 1,  p.  338. 
—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  267. 
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Le  gluten,  k  gélatine  et  la  chondrine,  se  transforment  en 
matières  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  pro- 
venant de  la  digestion  des  principes  protéiques  (1).  En  un 
mot,  tous  les  aliments  azotés,  par  Taction  du  suc  gastrique. 


aussi  se  manifester  dans  le  blanc  d'œuf 
mêlé  à  da  soc  gastrique,  et  qu'il  n'a 
pas  aperçu  quand  fl  faisait  usage  d'une 
soluiioD  filtrée  de  cette  substance  j[a). 
M.  Lehnaann  persiste  cepend9nt  à  dire 
que  Talbumine  du  blanc  d'c^f  ainsi 
délaya  et  filtrée»  de  même  que  ceUe  du 
sérum  du  sang,  présente  des  pbéna- 
mènes  de  çoagniatiôn  quand  elle  arrive 
en  contact,  soit  avecle  soc  gastrique,  soit 
avec  tout  autre  acide  faible  :  d'alcaline 
qu'elle  était,  elle  devient  neutre,  puis 
acide,  et  k  mesure  que  sa  neutralisa- 
tion s'(^re,  ses  particules  se  solidi- 
fient momentanément,  pour  reprendre 
ensuite  l'état  liquide  à  mesure  qu'elle 
se  transforme  en  peptone  et  qu'elle 
cesse  d'être  coagulable.  Enfin  M.  Leb- 
mann  attribue  le  résultat  négaUf  ob- 
tenu par  M.  Blondlot  à  ce  que  ce 
physiologiste  avait  employé  trop 
peu  de  suc  gastrique  pour  que  le 
'  phénomène  passager  en  question  p(U 
se  produire  simultanément  sur  une 
assez  grande  échelle  pour  être  bien 
évident  (6).  Du  reste,  ce  qu'il  importe 
surtout  de  constater,  c'est  que  par  l'ac- 
tion du  suc  gastrique  l'albumine  se 
transforme  en  tme  substance  incoagu- 


lable,  et  qui  diffère  de  la  matière  dont 
elle  dérive  par  plusieurs  autres  carac- 
tères ;  de  sorte  qu'on  ne  saurait  ad- 
mettre avec  M.  Blondlot,  que  pendant 
le  travail  de  la  digestion  l'albumine 
liquide  est  absorbée  sans  avoir  subi  au- 
cune moditication  (c).  Suivant  M.  Cor- 
visart,  la  transformation  de  l'albumine 
en  albumino- peptone  ne  serait  pas 
complète,  et  les  deux  huitièmes  de  la 
première  de  ces  substances  resteraient 
coagulables  (cQ. 

(i)  La  gélatine  se  dissout  rapide- 
ment dans  le  suc  gastrique,  et  la  dis- 
solution, faite  ainsi  à  une  douc^  tem- 
pérature, ne  se  prend  piin  eu  gelée  par 
le  refroidissement,  ainsi  que  cela  a  lien 
pour  les  dissolutions  de  cette  substance 
dans  l'eau  acidulée  (e). 

Le  gluten  coagulé,  soumis  à  l'action 
du  suc  gastrique,  se  ramollit  rapide- 
ment à  la  surface,  puis  se  d(!sagrége 
et  sedissouL  La  solution  ainsi  obtenue 
est  précipiiablc  par  le  deutochlorure 
de  mercure  et  par  Tiiifiision  de  noix 
de  galle,  comme  l'est  celle  de  gluten  non 
coagulé  (/*).  L'action  du  suc  gastrique 
sur  le  gluten  a  été  étudiée  d'une  manière 
approfondie  par  M.  Koopmans  (y). 


fa)  Voja  Looffet,  Traité  de  phytioloçie,  t.  ],  2*  pariie,  p.  ââO. 

(d)Lei.maiiD,  Lehrbuch  der  fiiytwlogitehtn  Chtmie.t.  Il,  p.  4tf. 

(r)  Blondlot,  Op.  cit.,  p.  269. 

—  Arnold,  Ueber  die  Verdattung  des  thieruehen  Eiwcitse»  {Die  physiolog,  Anttalt  v,  Heidel- 
berg  von  1853*58,  p.  117). 

(d)  Gorvi^art,  Op.  cit.  {Ca»eile  hebëomaéÊkire  de  tnédeeine,  4857,  t.  IV,  p.  25i). 

{e)  BlonJlot,  Op.  cit.t  p.  391. 

If)  Blondlol,  Op.  cit.,  p.  281. 

{§)  KoopoiMis.  Utber  die  Yêrdauuug  der  pfiantAliehen  und  weiêtartàitn  KSrptr  (ÀreM»  /ftr  Hoir 
Idnditche  B^râge  »ur  Natur-  und  Heilkunde,iShH,  t.  I,  p.  i). 
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Hiibisf^crit  une  vérilnblc  méfamor[>hose  (1),  et  donnent  nais- 
mtu'Àt  a  des  substances  nouvelles  qui  ont  reçu  le  nom  de 
jjepUmes  (2;. 

I^s  produils  qui  dérivent  ainsi  de  l'albumine,  de  la  fibrine 
et  d(;s  autres  aliments  dont  je  viens  de  parler,  ne  sont  pas  iden- 


(1)  \f«  liPhmann  a  constaté  qnc  la 
glotiulinn,  la  vftHlinc,  la  légnmtnc  et 
Uniton  U*.H  autreH  Miibstance»  protéiqucs 
M»  condiiffient  de  la  m^me  manière  que 
ralbuniific,  quand  elles  sont  soumises 
h  l*artloii  du  suc  gastrique  (a).  (I  est 
(railleurs  !i  noter  que  la  ]<Hçnmine 
parait  (éprouver  les  mAmes  change- 
mc'ntH  par  ra<'tloii  des  arides  dikiés 
sans  le  concours  de  la  pepsine  (&). 

(*i)  M.  Ii(*hinann  a  trouvt^ue  toutes 
li'H  pepiones  sont  dos  mati^^*s  qui,  cl 
IVlnt  solide,  sont  amorphes,  blanches, 
Inmton's,  (rune  saveur  nniqueuse,  tr^s 
Nolul)li*s  dans  Peau  et  insolubles  dans 
ralc(K>l  h  H3  pour  100.  Leur  dissolu- 
lion  aqueuse  roiiKit  h*  tournesol,  et  elles 
se  cfunbinent  facilement  avec  les  bases, 
Noit  alcalines,  soit  terreuses,  de  fa- 
çon h  former  dt»s  sels  neuln\s,  tri^'s 
Holublf^s  dans  Teau.  liCs  dissolutions 
a<|ueuMeN  de  ces  composiVs  salins  sont 
pri*clplli*i»s  par  Pacide  tanntque  et  par 
le  biclilonirede  nirrcure  ;  addltlonntVs 
crun  peu  (ranun(niia(|ue,  elles  donnent 
aussi  un  piiViplli*  aviM*  TaciHate  de 
plomb;  maU  ellts  nVn  donnent  pas 
a>ec  les  autres  sels  nuMalliques, 
nu^me  «mh*  le  nitrate  d^ai'gent  ou  Ta- 
Inn  ;  enlin,  \v  sous-actMate  de  plomb  > 
tait  n.dtiv  seulement  un  UH^er  trouble 


qui  disparaît  en  présence  d^un  excès  de 
ce  réactif.  Dans  ces  mêmes  dissolii- 
tions,  il  ne  se  forme  ni  précipité,  ni 
trouble  quelconque  par  raddition  d*an 
acide  minéral  ou  organique,  même 
Tacide  chromique.  Enfin,  dans  les 
dissolutions  acidiG^es  par  Facide  acé- 
tique, il  ne  se  produit  qu^nn  léger 
trouble  par  Taddition  du  cyano- 
femire  de  potassium.  U  est  aussi  à 
noter  que  M.  Lichmann  n*a  jamais  pu 
obtenir  des  peptones  exemptes  de  ma- 
tières minérales  ;  il  est  parvenu  à  les 
dépouiller  des  chlorures  et  des  phos- 
phates, mais  les  cendres  qu'elles-  lais- 
saient, contenaient  toujours  des  car- 
bonates h  bases  alcaline  et  calcaire, 
ainsi  que  de  petites  quantités  de  sul- 
fates. Il  a  remarqué  aussi  que  la  pro- 
portion de  soufre  fournie  par  ces  der- 
niers .sels  était  toujours  la  même  que 
dans  la  matière  albuminoîdc  dont  la 
peptone  était  dérivée  (c). 

!M.  Mulder  sVsl  occupé  également 
de  IVtude  ciiimiquc  de  ces  ma- 
tières (d).  Mais  elles  nous  sont  encore 
tn>p  imparfaitement  connues  pourquoi! 
me  paraisse  utile  d'entrer  ici  dans 
Tcxamen  détaillé  des  expériences  nom- 
breuses et  variées  dont  elles  ont  été 
lobjet. 


y^\  Mitl«Wr.  m#  IWflMf  \,4ivfcér  4fr  th:UfH4i»tHtH  Hfilr,  îwr  .YitfNr.  vnJ  IMUtunée  1858  I.  If 

Vilt  MmUIh'.  (V,«*iI.  v4»>'*»»*  fft^  •'**'  M«W/rfirf»*A«'M  /;,'ifrrf^  uir  .VrfOtr-  uni  Heilkumdc  t8S8 
I,  tl.  r,  I  .  *         * 
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tiques,  mais  Us  ont  entre  eux  une  grande  analogie.  Aucun  déga*> 
gement  de  gaz  n'accompagne  leur  formation  ;  la  matière  dont 
ils  proviennent  ne  donne  pas  naissance  a  d'autres  corps,  et  ne 
parait  avoir  rien  perdu  ni  rien  gagné;  enfin,  leur  production 
est  déterminée  par  des  quantités  extrêmement  faibles  de  pep* 
sine  (1),  et  ne  semble  pouvoir  être  due  qu  a  un  changement 
dans  le  mode  d'arrangement  moléculaire  des  éléments  con- 
stitutifs de  la  substance  albuminokle.  L'action  exercée  sur  ces 
corps  par  la  pepsine  peut  donc  se  comparer  à  celle  de  la 
diastase  sur  la  fécule.  On  assimile  souvent  <;es  divers  phéno- 
mènes a  ceux  produits  par  les  ferments,  mais  ils  ne  paraissent 
pas  être  du  même  ordre,  car  on  sait  aujourd'hui,  par  les  re- 
cherches de  Càgniard  Delatour,  de  M.  Pasteur  et  de  quelques 
autres  chimistes,  que  les  fennenfations  proprement  dites 
dépendent  de  l'action  de  certains  corps  vivants  sur  les  matières 
alimentaires,  et  ni  la  pepsine,  ni  la  diastase.,  ne  peuvent  être 
rangées  dans  la  catégorie  des  êtres  organisés.  Quant  à  la 
nature  des  réactions  qui  se  manifestent  ainsi,  nous  somnies 
encore  dans  une  ignorance  complète. 

§  16.  —  Le  sucre  de  canne,  quoique  soluble  et  susceptible     Acuon 
d'être  absorbé  sans  avoir  subi  d'altération  notable,  éprouve  «uc  gailriqi 
souvent  dans  l'estomac  une  sorte  de  digestion,  par  suite  de    »ucro'[eic 
laquelle  certaines  de  ses  propriétés  se  modifient  d'une  manière 
remarquable.  Par  l'action  du  suc  gastrique,  il  peut  être  trans- 
formé en  glucose,  et,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
changement  dans  le  mode  d'arrangement  de  ses  molécules  le 
rend  plus  facile  à  utiliser  dans  l'intérieur  de  l'organisme.  La 
même  métamorphose  se  produit  dans  les  opérations  ordinaires 
de  la  chimie,  quand  le  sucre  de  canne  est  soumis  à  l'action  d'un 

(1)  D*après  Wasmann,  ralbumine      huit  heures  par  du  suc  gastrique  arti- 
coagulée  peut  être  dissoute  en  six  ou      ficicl  conteiiaiu  ,  /^^  de  pepsine  (a). 

(a)  Wasmann,  De  âigeslUnu  nonnulkit  dissert.  inau;.  Dcrolini,  183'J. 
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acide  (1),  et  il  y  a  lieu  de  croire  que  celle  constatée  dans  le 
travail  de  la  digestion  dépend  de  Tacide  libre  qui  se  trouve 
dans  le  suc  gastrique.  Mais  il  est  à  noter  que  ce  phénomène  ne  se 
pjToduit  pas  toujours,  et  que  souvent  le  suc  gastrique  paraît  être 
trop  faible. pour  intervertir  le  sucre  avant  que  celui-ci  ait  été 
absorbé  (2). 

Le  suc  gastrique  est  sans  action  sur  les  matières  amylacées 
et  sur  les  graisses  ;  quelquefois,  il  est  vrai,  ces  matières  ali- 
mentaires peuvent  être  modifiées  plus  ou  moins  profondément 
pendant  leur  séjour  dans  l'estomac,  mais  cela  est  dû  à  l'in- 


(1)  On  sait,  par  les  belles  recherches 
de  M.  6iot,  que  le  sacre  de  canne  n^a- 
git  pas  sur  la  lumière  polarisée  de  la 
même  manière  que  le  fait  le  sucre  de 
-  raisin  ou  glucose,  et  à  Taidc  de  cer- 
taines expériences  d^optlque  qu'il  se- 
rait trop  long  de  décrire  ici,  on  peut 
ainsi  constater  la  transformation  de  la 
première  de  ces  substances  en  cette 
dernière  espèce  de  sucre,  que  Ton 
nomme  aussi  sucre  interverti  (a). 

j[2)  La  transformation  du  sucre  de 
canne  en  sucre  interverti  ou  gluco^, 
pendant  la  digestion  stomacale  a  été 
observée  dans  une  série  d'expériences 
faites  sur  des  cliicns  par  MM.  Bou- 
chardat  ot  Sandras.  ils  constatèrent  ce 
phénomène  en  examinant  l'action  que 
le  liquide  sucré  tiré  de  Testomac  d'a> 


nimaux  nourris  avec  du  sucre  de  canne 
exerce  sur  la  lumière  polarisée,  et  ai 
chauffant  cette  matière  avec  une  dis- 
solution alcaline  de  tartrate  de  potasse 
et  de  cuivre,  réactif  qui  n'est  pas  dé- 
composé par  le  sucre  de  canne,  et  qui 
donne  un  précipité  rouge  de  cuivre 
métallique  quand  il  se  trouve  en  pré- 
sence du  glucose  (6). 

Je  dois  ajouter  que  dans  d'autres 
recherches  faites  plus  récemment  par 
M.  Kœbner,  la  transformation  du  sucre 
de  canne  en  glucose  n'a  pu  être  con- 
statée, ni  dans  Tintérieur  de  l'estomac 
d'un  chien  que  l'on  avait  nourri  avec 
cette  substance,  ni  dans  les  vases  où 
l'on  avait  fait  agir  pendant  plusieurs 
jours  du  suc  gastrique  sur  la  première 
de  ces  substances  (c). 


(a)  Biot,  Mim,  tur  les  rotationt  que  certtinet  nbttance*  impriment  aux  axée  de  potoriMlio» 
ieê  rayons  lumineux  {Ann.  de  chimie  et  dephysiq*ie,  1818.  t.  IX.  p.  372).  —  Sur  un  caractère 
optique  'A  l'aide  duquel  on  reconnaît  immédiatement  le*  mucm  vifgétaux  qui  peuvent  donner  iu 
sucre  atialogue  au  sucre  de  canne,  cl  ceux  qui  ne  peuvent  donner  que  du  suire  semblahU  à 
cékd  du  sucre  de  raisin  {Souvelles  Annales  du  Muséum  thist.  nat.,  1833,  t.  II,  p.  05).  —  Sur 
l'emploi  des  propriétés  optiques  pour  l'analyse  quantitative  des  solutions  qui  contiennetit  des 
substances  douées  du  pouvoir  rotatoirc  (Comptes  rendus,  1842,  l.  XV,  p.  619).  La  dcAcription  el 
les  figures  do  Tinstrumenl  employû  par  M.  Kiot  s»  Irouvent  daiu  le  Traité  de  physique  do  PouiUet, 
t.  II,  p.  441,  pi.  36.  Vïn;.  20  à  22.  ëdit.  de  1853. 

(b)  Boachardat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  matières  féculentes  et  sucrées,  et  du  râle  que  cm 
substances  jouent  dans  la  nutrition  (Supplétnent  à  l'AnnutUre  de  thérapeutique  pour  1846, 
p.  83  el  ituiv.). 

(c)  Kœbner,  Disquisito  de  sacchùti  cmurn  te  ir§etu  eibûrio  mutationibus.  Breslaw,  1859. 
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fluence  d'autres  agents  qu'elles  y  rencontrent,  et  dans  les 
expériences  de  digestion  artificielle,  quand  on  fait  usage  d'une 
dissolution  de  pepsine  associée  à  de  Tacide  chlorhydrique,  on 
voit  que  ces  substances  ne  sont  pas  attaquées  par  ce  liquide. 
Avant  de  pousser  plus  loin  Tétude  du  rôle  du  suc  gastrique 
dans  les  digestions  ordinaires,  et  de  chercher  à  nous  rendre 
compte  des  changements  que  les  aliments  complexes  subissent 
[)endant  le  travail  de  la  chymification,  nous  devons  donc 
examiner  les  propriétés  digestives  des  autres  liquides  avec  les- 
qtiels  les  aliments  simples  se  trouvent  en  contact. 

§  17.  —  Une  découverte  qui  a  exercé  une  grande  influence 
sur  les  progrès  de  Thistoirc  de  cette  partie  du  travail  digestif 
est  due  à  la  chimie  industrielle,  En  1830,  M.Dubninfaut  constata 
que  rorgegermée,  ou  ina/(,  dont  on  fait  usage  dans  les  brasse- 
ries pour  la  fabrication  de  la  bière,  [>eut  abandonner  à  Feau 
une  matière  qui  possède  la  propriété  de  transformer  la  fécule 
en  sucre,  et  en  1833  MM.  Payen  et  Pcrsoz  isolèrent  ce  prin- 
cipe actif,  qui  a  reçu  le  nom  de  diastase  (1).  Us  firent  voir  aussi 


PropriMt 
de  la  diastaM 


(1)  Les  décoQTertes  importantes 
dont  je  viens  de  parler  furent  pn^pa- 
rées  en  quelque  sorte  par  diverses 
observations  isolées.  Ainsi,  en  1785, 
Irvinc  avait  constaté  que  les  pro- 
duits sucrés  du  malt  sont  augmentés 
par  Taddition  d'une  certaine  quantité 
de  farine  ordinaire,  qui  alors  se  saccha- 
rifie((i}.  En  1811,  M.  KircbofT  trouva 
que  par  Taction  de  Tacide  sulfuriquc 
étendue,  Pamidon  se  change  aussi 
en  sucre  (6),  métamorphose  qui  fut 
ensuite   étudiée  d'une  manière  plus 


approfondie  par  plusieurs  chimistes. 
De  1823  à  1830,  M.  Dubrunfaut  publia 
beaucoup  d'observations  importantes 
sur  la  saccharification  de  la  fécule  par 
les  graines  germécs,  et  crut  devoir 
considérer  Tinulinc,  puis  le  gluten, 
comme  étant  le  principe  qui  déter- 
mine cette  transformation  (c).  En 
1833,  M.  Biot,  en  étudiant  ta  polari- 
sation rotatoire  de  la  lumière  par  le 
sucre,  caractérisa  la  substance  inter- 
médiaire qu'il  appela  dextrine,  et  qu'il 
examina    ensuite    chimiquement  de 


(a)  Voyei  Payen,  Mém.  §mr  ramitfon,  la  dextrine  et  la  éyutau  {Mém.  de  tAeai.  éee  iciences, 
Sav.  étrang.,  t.  VIU,  p.  SIC). 

ib)  Vosrw  UUrti  d«  NaMe  tur  le  iucre  d'amidûn  {Journal  de  phngiçue.  iSlf ,  t.  LXXIV, 
p.  i99). 

{€)  Dnbrooful,  Mém.  tur  la  taeehariileatim  des  fécules  {Mém.  de  la  Soc:  centrale  d'âfrkul^ 
ture,  18i3,  p.  146).  ^  A§HeuiUwr  mmÊmfaeiwrier,  1830. 
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que  la  fécule,  sous  rinflucnce  de  ladiaslase,  se  change  d'abord 
en  une  matière  soluble  appelée  rfea^^rine,  et  (fue  celle-ci  devient 
ensuite  du  glucose  ou  sucre  de  raisin.  M.  Payen  constata 
qu'une  partie  de  diaslase  suffit  pour  transformer  de  la  sorte 
2000  parties  de  matière  amylacée.  Enfîn,  par  les  analyses 
faites  par  ce  chimiste,  par  M.  Dumas  et  par  quelques  autres 
expérimentateurs,  il  fut  éliibli  que  Tamidon,  en  passant  à  l'état 
dedexlrine,  ne  change  pas  de  composition;  que  ses  éléments 
constitutifs  restent  en  mêmes  proportions,  mais  se  groupent  diffé- 
remment, de  façon  à  former  deux  corps  dits  Vsowêre*  (1),  et 
que  le  glucose  ou  sucre  d'amidon  ne  diffère  delà  dexlrine qu'en 
ce  qu'il  contient  en  plus  les  éléments  d'une  certaine  (juantité 
d  eau  (2). 
^i^n  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  en  faisant  l'his- 

rreiîïpib.  ^^^^^  chimiquc  de  la  salive  mixte  dont  les  aliments  s'imbibent 


concert  avec  M.  Pcrsoz  (a).  Enfin, 
dans  la  même  année,  MM.  Paven  et 
Persoz  firent  mieux  connaître  la  série 
des  changements  indiqués  ci-dessus,  et 
découvrirent  Tagenl  qui  les  détermine 
dans  la  nature  vivante  (6),  et  qui  a 
reçu  le  nom  de  diastase  (c).  Celte  sub- 
stance est  une  matière  organique  azo- 
tée, incristallisable,  soluble  dans  reau 
et  insoluble  dans  l'alcool  pur.  Sa  puis- 
sance saccharifiante  se  perd  par  Tac- 
tion  d'une  température  de  100  degrés. 
(1)  On  donne  ce  nom  aux  corps 
qui,  tout  en  ayant  la  même  composi- 


tion élémentaire,  diffèrent  essentielle- 
ment entre  eux  par  leurs  propriétés 
physiques  ou  chimiques. 

(2)  L'amidon  anhydre,  tel  qu'il  se 
trouve  dans  le  composé  qu'il  forme 
avcf!  l'oxyde  de  plomb,  est  représenté 
par  la  formule  C»*n^,  et  l'amidon 
hydraté,  mais  desséché  à  100  degrés, 
est  composé  de  C>2UW,H0  (d). 

Celte  dernière  formule  représente 
aussi  la  composition  élémentaire  de 
la  cellulose  et  de  la  dextrine;  enfin  le 
glucose  a  pour  foimule  chimique 
C»2nJ>0»,5!IO  w. 


(a)  Biot,  Op.  cil.  (Nuuv.  Ann.  du  Muiéum,  1833,  i.  H,  p.  Uô). 

—  Biol  et  Pcr«)i,  Mém.  sur  les  inodiflcatians  que  la  fécule  et  la  gomme  subissent  sous  l'in- 
fluence des  acides  {Nouvelles  Annales  du  Muséum  d'hist.  nat.,  4833,  t.  11,  p.  109). 

(6)  Payen  et  Pcrsoz,  Mém.  sur  la  diastase,  le»  principaux  produits  de  se»  réactinns  et  leurs 
applwations  atux  arts  industriels  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1833,  l.  LUI,  p.  73). 

(c)  Ce  nom  est  ddrivc  du  mut  groc  otxvraat;.  qui  «isnifio  séparation. 

{d)  Paycn,  Mém. sur  l'amidon  (.Ann.  des  science»  vat.,  Ik»ianiqii<!,  î»  w^ric,  1838,  t.  X,  p.  80), 
«t  Mém.  sur  l'amidon,  la  dextrine  et  la  diastase  [Mém.  de  l'Arad.  des  sciences,  Savants  étran^ 
gers,  1843,1.  VllI.  p.  253). 

(e)  Fayen.  Op.  cit:  \Ann.  des  sciences  nat.,  Uolanique,  1838,  l.  X,  p.  1 70  cl  buiv.). 

—  Duinu5,  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés^  iHAty  p.  54. 
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pendaul  leur  passage  dans  la  cavilé  buccale,  ce  liquide  agît 
de  la  même  manière  sur  les  matières  amylacées,  c'est-à-dire 
les  transforme  en  sucre,  et  par  conséquent  les  rend  solubles 
dans  Teau  (1).  Effectivement,  nous  avons  vu  que  si  Ton  ajoute 
une  certaine  quantité  de  salive  ordinaire  à  de  Teau  tenant  en 
suspension  de  la  fécule  cuite  et  hydratée  (2),  cette  dernière 
substance  disparaît  promptement  et  se  trouve  remplacée  par 
du  glucose;  elle  acquiert  une  saveur  sucrée,  et  lorsque  la  réaction' 
est  terminée,  elle  ne  se  colore  plus  en  bleu  quand  on  y  verse 
de  la  teinture  d'iode,  réaction  qui  est  caractéristique  de  la 
fécule  (3).  La  découverte  de  ce  fait  im[K)rtant  est  due  à  un 
physiologiste  allemand,  M.  Leuchs  (ft),  et  a  été  complétée  par 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  261. 

(2)  C*est-à-dfre,  de  Tempois. 

(3)  A  Paldc  de  celte  réaction  re- 
marquable dont  on  doit  la  connais- 
sance k  )IM.  Ganllier  de  Glaubry  et 
Colin,  Il  est  facile  de  constater  la  pré- 
«tence  des  matières  amylacée^  (a),  et 
lorsque  celles^!  se  transforment  en 
dextrine  oa  en  sucre,  elles  perdent  la 
propriété  de  bleuir  an  contact  de  Tiode. 
Or,  M.  Mialhe  a  tronvé  que  Tempois 
soumis  à  Tactlon  de  la  salire  mixte  de 
rilommepen4ant  quelques  minutes  ne 
présente  pas  ce  phénomène  quand  on 
vient  à  y  mêler  de  la  teinture  d'iode. 
Lorsque  la  transformation  de  Tamidon 
n*est  pas  complète,  ce  chimiste  met 
en  usage  un  autre  procédé  pour  re- 
connaître la  présence  des  produits 
de  la  mâamorphose  saccharifiante.  Il 
filtre  la  dissolution  amylo-salivaire,  y 


ajoute  quelques  gouttes  de  potasse 
caustique  et  chauffe  la  liqueur  ;  celle- 
ci  se  colore  alors  en  brun  avec  d'au- 
tant plus  d'intensité ,  qu'elle  contient 
davantage  de  ces  matières  solubles, 
tandis  que  la  fécule  non  modifiée  n'é- 
prouve aucun  changement  (6). 

(Il)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Ticdemann  et  Gmelin,  la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre 
par  l'effet  de  la  digesUon  fut  entrevue 
par  ces  physiologistes,  mais  ils  ratta- 
chèrent ce  phénomène  à  l'action  du 
suc  gastrique  (c),  et  Leuchs  fut  le  pre- 
mier à  constater  que  de  l'empois 
chauffé  avec  de  la  salive  fraîche  de- 
vient soluble  et  se  transforme  en 
sucre  {d).  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  recherches  dont  Taction  sac- 
charifiante de  la  salive  a  été  ensuite 
l'objet,  je  renverrai  i  ce  que  j'en  al 


(a)  Gaultier  de  Claobry  el  Colin,  Mém.  iur  Ut  comlnnaisons  de  l'iode  avec  les  subitanee*  vigi- 
taie»  et  anïmalu  {Ann.  de  chimie,  1814,  t.  XC.  p.  OS). 

{h)  Miaibe,  Mém.  tnr  la  digestion  et  l'assimilation  des  matières  amyMdes  et  sucrées,  1846, 
p.  13. 

(rt  Tiedemann  cl  Gmelin.  Recherches  sur  la  digestùm,  1. 1.  p.  330  et  raiv.). 

idi  Ltmchê,  (Mer  die  Y€r%udteruH§  du  Stirkmehiâ  dureh  Speickel  (Kwliier*s  Arckig  f&r  die 
oesammta  tyoturUhre,  1831,  t.  XXI,  p,  10G). 
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M.  Miâlhe,  qui  a  montré  que  le  principe  actif  de  la  salive  réside 
dans  une  substance  susceptible  d'être  précipitée  par  l'alcool, 
et  apte  à  déterminer  le  changement  de  Tamidon  en  dextrine, 
puis  en  glucose,  lorsqu'après  avoir  été  solidifiée  de  la  sorte,  on 
la  redissout  dans  deTeau.  La  matière  ainsi  obtenue  est  consi- 
dérée par  quelques  chimistes  comme  étant  de  la  diastase,  dont 
elle  possède  effectivement  les  propriétés  les  plus  reiharquables, 
mais  elle  n'est  qu'un  mélange  de  toutes  les  substances  orga- 
niques et  salines  qui  se  trouvent  dans  la  salive  et  qui  ne  sont 
pas  solubles  dans  l'alcool.  Elle  contient  indubitablement  un 
corps  qui  agit  a  la  manière  de  ladiastase,  et  qui  probablement 
est  de  la  diastase  (1)  ;  mais  jusqu'ici  on  n'est  pas  parvenu  :i 
isoler  cet  agent  saccharitianl,  et  par  conséquent  il  n'a  pas  élc 
possible  de  constater  son  identité  avec  le  princife  actif  contenu 
dans  l'orge  et  les  autres  graines  en  germination.  On  a  pro- 
posé de  l'appeler  diastase  animale^  et  pour  la  commodité  du 
discours  j'emploierai  ce  nom,  mais  en  faisant   mes  réserves 


déjà  dit  dans  la  cinqaanle-quatriènic 
Leçon  (a). 

Dans  ces  dernières  années,  le  pou- 
voir saccharifiant  de  la  salive  a  été 
révoqué  en  douieparM.  Blondlot,  qui 
attribue  la  digestion  de  la  fécule  à  la 
dissolution  d^un  enduit  de  matière 
azotée  dont  les  grains  de  celte  sub- 
stance seraient  revêtus,  phénomène 
qui  serait  produit  par  le  suc  gastrique 
et  aurait  pour  résultat  la  désagré- 
gation de  la  matière  amylacée  (6). 
Mais  les  preuves  de  la  transformation 
de  Tamidon  en  dextrine,  puis  en 
sucre,  par  Faction  de  la  salive  et  des 


autres  liquides  digestifs  dont  J'anrai 
bientôt  à  parler,  sont  trop  nombreuses 
pour  quMl  me  paraisse  nécessaire 
d*examiner  ici  la  théorie  de  cet 
auteur. 

(1)  Il  est  à  remarquer  cependant 
que  toutes  les  réactions  ne  sont  pas 
les  mêmes  quand  on  empk>ie  coilipa- 
ratlvement  les  deux  sul)stances.  Ainsi, 
la  diastase  salivaire  a  la  propriété  de 
déterminer  le  dMoubleraent  de  la 
salicine  et  la  production  de  la  sub- 
stance appelée  saligénine,  phénomène 
qui  ne  s'observe  pas  quand  on  emploie 
la  diastase  tirée  de  Toi-ge  germée  (c), 


{a)  Vuyes  tome  VI,  pag*  264. 

(5)  Blondlot,  Recherches  iur  la  digestion  des  matières  amylacées,  1853  (cxtr.  des  Mém.  de  le 
Société  dei  sciences,  lettres  et  arts  de  Nanc^). 

(c)  Stiiolar,  Kleinere  MUtheilungen  ûber  dte  Wirkimg  des  menschlichen  Speiehêls  ûw 
Clucoside  {Jown.  fûrprack.  ChemU,  1857,  t.  LXXII,  p.  SjO). 
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\  la  portée  trop  grande  qu'on  serait  peut-être  disposé  à 
ibucr  (1). 

^gne  encore  beaucoup  d'obscurité  au  sujet  de  la  source 
e  matière  salivaire.  En  effet,  la  propriété  saccharifiante, 
facile  à  constater  dans  la  salive  mixte  provenant  dé  la 
,  ne  se  montre  d'ordinaire  ni  dans  la  salive  parotidienne, 
\  les  liquides  sécrétés  par  aucune  des  autres  glandes 
tt  proprement  dite^,  et  ne  parait  prendre  naissance  que 
nélange  de  ces  produits  avec  le  mucus  buccal  (2).  Mais, 


Source 

de  la  diasUse 

laliYtire. 


idqaes  physiologistes  consi- 
principe  saccharifîant  de  la 

mme  étant  la  matière  que 
aYait  extraite  de  la  salive,  et 

it  appelée  ptyaline  (a).  Mais 

est  sans    acUon    sur   l'ami- 

L  CL  Bernard  et  Barreswilont 
lè  le  prindpe  actif  de  la  salive 
néme  que  celui  du  suc  gas- 
f  est- à-dire  de  la  pepsine,  et 
;  dernière  substance  devenait 
le  digérer  tantôt  les  matières 
Ides,  tantôt  les  matières  amy- 
aivant  qu'elle  était  associée 
le  ou  à  un  alcali  (c);  mais 
ikm  est  contredite  par  beau- 
faits.  Ainsi  les  expériences 
rendis  montrent  que  la  sa- 
Jfiée  ne  peut  pas  opérer  la 
artificielle  de  la  viande  cuite, 
dissout  la  fibrine  seulement, 
e  ferait  de  Teau  aiguisée  d'à- 
rbydrique  (d).  M.  Longet  a 


répété  cette  expérience,  et  est  arrivé 
au  même  résultat  («). 

M.  Liebig  considère  la  diastase 
proprement  dite,  c*est-à-dire  la  dia- 
stase végétale  comme  un  produit  de  la 

• 

décomposition  de  la. fibrine  ou  d'au- 
tres principes  azotés  neutres  des  grai- 
nes (/■;,  et  cette  vue  s'accorde  très 
bien  avec  le  mode  d'apparition  de  la 
matière  saccharifiante  dans  la  salive 
mixte,  ainsi  que  dans  d'autres  liquides 
animaux,  soit  naturels,  soit  artificiels. 
En  eflet,nous  avons  vu  précédemment 
(L  VI,  p.  26iï),  qu'en  général,  ni  la  sa- 
live parotidienne,  ni  Iît  salive  maxillaire, 
ni  aucun  autre  des  liquides  analogues 
qui  arrivent  dans  la  cavité  buccale,  ne 
possèdent  primitivement  la  faculté  de 
métamorphoser  rapidement  l'amidon 
en  sucre,  mais  qu'ils  acquièrent  cette 
propriété  par  le  fait  de  leur  mélange 
ot  des  altérations  qu'ils  éprouvent 
alors  dans  la  cavité  buccale.  11  est 
donc  probable  que  d'ordinaire  la  dia- 


tone  VI.  page  257. 

Hw,  Ukrhueh  d€r  phfitiûloçitehém  Chemiê,  t.  II,  p.  97. 

Muard  et  Bairesvril,  Rfcherehet  expénmentalet  sur  Us  phétiomines  chimiques  dt  la 
lùmptcs  rendus  de  V.\cad.  des.  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  89). 
:ba,  art.  Yerdaung  {Yfz^urs  Handw&rterbuch  der  Physiologie,  1846,  t.  III,  p.  770). 
!t.  Traité  de  physiologie^  1857,  t.  I,  f«  partie,  p.  179. 
r,  Traité  de  chimie  organi4[ue,  1844,  t.  Ul,  p.  941  el  rnh. 
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quoi  qu'il  en  soit  a  cet  égard,  il  n'en  est  pas  moins  bien  démon- 
tré (|u'en  traversant  la  portion  vestibulaire  de  Tappareil  digestif 
pour  se  rendre  h  Testomac,  les  aliments  rencontrent  une 
humeur  appelée  salive  mixte^  qui  jouit  de  la  propriété  de  trans- 
former plus  ou  moins  rapidement  les  matières  amylacées  inso- 
lubles en  produits  solubles,  lesquels  sont  d'abord  de  la  dextrine, 


stase  saiWairc  prend  naissance  dans  la 
salive  mixte,  par  suite  de  la  transfor- 
mation, soit  de  la  ptyaline ,  soit  de 
quelque  autre  matière  albuminoîdc  ;  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  des 
phénomènes  analogues  paraissent  se 
produire  par  Taltération  de  beaucoup 
d'autres  humeurs,  car  on  a  pu  déter- 
miner la  transformation  de  Tamidon 
en  dextrine  et  en  glucose  par  Faction 
d'un  grand  nombre  de  matières  ani- 
males en  décomposition  (voyez  ci- 
après  page  61). 

Les  expériences  faites  avec  une 
sorte  de  salive  arllficielle  préparée  en 
faisant  infuser  dans  de  Teau  des  frag- 
ments de  diverses  glandes  salivaires, 
et  dans  lesquelles  on  a  vu  la  transfor- 
mation de  Tamidon  en  glucose  s'effec- 
tuer sous  Finfluence  du  liquide  obtenu 
de*  la  sorte,  ne  me  semblent  pas  prou- 
ver que  le  principe  actif  de  la  salive 
mixte  préexiste,  soit  dans  la  salive 
parotidienne,  soit  dans  la  salive  maxil- 
laire ou  dans  le  mucus  buccal.  En 
effet,  l'action  saccbarifîante  exercée 
de  la  sorte  est  très  faible  et  compa- 
rable à  celle  produite  par  les  infu- 
sions du  tissu  des  reins  et  de  beau- 
coup d'autres  substances  organiques  ; 
et  M.  Frerichs  a  remarqué  que  la 
réacUon  devenait  beaucoup  plus  éner- 


gique, lorsqu'au  lieu  d'employer  l'in- 
fusion "de  la  membrane  muqueuse  de 
la  bouche,  et  celle  du  tissu  de  Tune 
des  glandes  salivaires  séparément,  on 
faisait  asage  d'un  mélange  de  ces  denx 
liquides  (a).  M.  Longet  a  fait  des  ex- 
périences analogues.  Ce  physiologiste 
plaça,  dans  des   vases  contenant  de 
l'empois,  des  fragments  des  diflR^rentcs 
glandes  salivaires,  éleva  la  tempéra- 
ture à  /jO  ou  /i5  degrés,  et  constata,  au 
bout  de  deux  ou  trois  heures,  qui!  y 
avait  eu   production  d'une   quantité 
notable  de  sucre.  Il  parait  en  inférer 
que  le  principe  sacchariflant  de  la  sa- 
live mixte  est  fourni  directement  par 
toutes  ces  glandes  et  ne  prend  pas 
naissance  dans  la  bouche  (6).  Mais  les 
conditions  dans  lesquelles  les  infusions 
ont  été  placées  sont  si  favorables  à 
l'altération  rapide  dos  matières  ani- 
males,  que  cette  conclusion  ne  me 
parait  pas  fondée.   Le  même  auteur 
argue    aussi  d'expériences  dans   les- 
quelles la  salive  sous-maxillaire,  re- 
cueillie dans  la  bouche  au  moment 
où  ce  liquide  sortait  des  canaux  de 
Wharton,  fut  employée  et  produisit  la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre  ; 
mais,  malgré  les  précautions  prises 
pour  empêcher  le  mélange  de  cette 
salive    avec  les  produits  fournis  par 


(a)  Frerichtf,  Die  Verdauung  (Wagner's  Handwôrlerbuch  dèr  PhytiologU,  l.  III,  p.  773j. 
{b)  Longet,  Traité  ie  fhymlogU,  1857,  t.  I,  S*  |«rlie,  p.  170. 
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puis  l'espèce  de  sucre  particulier   qu'on  appelle  glvfcose  ou 
glycoie  (1). 

11  ne  faut  pas  croire  cependant  que,  par  le  fait  même  de  leur 
passage  dans  laboucheoude  leur  séjour  dans  cette  cavité  pendant 
la  durée  du  travail  delà  mastication,  les  matières  feculentes  soient  des  mauèrea 
d'ordinaire  modiliées  de  la  sorte.  L'action  transformatrice  de  la 
saliveest  trop  faible  et  trop  lente  pour  que  la  plupart  des  aliments 
de  celte  nature  puissent  être  attaqués  par  ce  liquide  et  ren- 
dus solubles.  Ainsi  il  suffit  de  garder  dans  la  bouche,  pendant 
quelques  instants,  de  l'empois  nouvellement  préparé,  pour  que 
cette  substance  insipide  acquière  une  saveur  sucrée  très  pro- 


la  tuniqae  muqueuse  de  la  bouche,  il 
me  semble  difficile  de  croire  qu*en 
baignant  celle-d,  elle  ne  soit  chargée 
d^aucnne  matière  étrangère 

rajouterai  que  le  tissu  de  la  glande 
parotide  du  chien,  qui,  è  IMtat  frais, 
ne  communique  qu'ime  très  faible 
puissance  saccharifiante  à  Peau  dans 
laquelle  on  le  fait  infuser,  devient  au 
contraire  très  actif  quand  on  le  fait 
macérer  préalablement  dans  Talcool 
pendant  quelques  jours.  M.  Cl.  Bernard 
a  trouvé  aussi  que,  par  le  fait  de  la 
macération  dans  l'alcool,  toutes  les 
membranes  muqueuses  devenaient 
aptes  à  communiquer  a  Teau  les 
propriétés  saccharifiantes  très  pro- 
noncées (a). 

Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
salive  paroddienne,  au  moment  de  sa 
sortie  de  la  glande,  paraît  posséder 
déjà  nne  certaine  puissance  sacchari- 
fiante.  En  eifet,  M.   Jaijavay  ayant 


recueilli  une  certaine  quantité  de  salive 
provenant  d'une  fistule  idu  canal  de 
SténoOf  dont  un  de  ses  malades 
était  affecté,  soumit  ce  liquide  à  Texa- 
men  de  M.  Miahle,  et  celui-ci  y  re- 
connut une  faible  ptibsance  saccha- 
rifiante (6).  Du  reste,  nous  verrons 
bientôt  que  le  mucus  nasal,  qui  d'or- 
dinaire est  presque  inerte,  peut  ac- 
quérir la  même  propriété  dans  les 
cas  d'inflammation  de  la  membrane 
pituitairc  (r). 

(1)  M.  Dumas  a  réuni  sous  le  nom 
de  glucose  le  sucre  de  fécule,  le  sucre 
de  raisin,  le  sucre  de  miel  et  le  sucre 
de  diabète,  matières  qui  sont  iden- 
tiques par  leur  composition  et  leurs 
propriéîés  (rf).  Quelques  auteurs  ont 
cru  devoir  substituer  à  ce  nom  celui 
de  glycose,  qui  dérive  de  là  môme 
racine  grecque,  et  qui  serait  préférable 
si  le  premier  n'était  depuis  longtemps 
d'un  usage  très  général. 


(a)  Cl.  Bernard,  Ufotu  de  phutMogie  expérimentale  faites  en  1855,  t.  II,  p.  375  et  «aiv. 
{b)  Yoyct  Bénrd,  Court  de  phffti^onU,  t.  U,  p.  403. 

(O  Cl.  Bernanl,  Mém.  tur  U  rôle  de  la  salive  dont  les  phénomènes  de  la  digestion  (Arehi 
9énérales  U  médecine,  4«  «érie,  1847,  I.  XHI,  p.  IC). 
{d)  Donu«,  Traité  de  chimie,  t.  M,  p.  375. 
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noncée.  Le  même  phénoniène  se.produit,  quoique  plus  lentement 
et  avec  moins  d'intensité,  quand  on  soumet  à  une  niasUcatîon 
prolongée  du  pain  bien  cuit,  ou  mieux  encore  les  petits  disques 
de  pain  azyme  que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  pains  a  chanter  ; 
mais  dans  cette  opération^  la  plus  grande  j^rtie  de  la  matière 
amylacée  reste  intacte,  et  quand  on  soumet  à  l'action  de  la  salive 
de  la  fécule  qui  n'a  pas  été  désagrégée  par  la  cuisson,  les 
transformations  ne  se  produisent  que  très  lentement,  et  il  faut 
deux  ou  trois  Jours  d'immersion  pour  que  la  production  du 
sucre  soit  bien  n^anifeste.  Quand  les  grains  de  fécule  ont  été 
réduits  en  une  poudre  fme  par  le  broyage,  la  réaction  est  mcnns 
lente,  mais  elle  ne  peut  se  produire  que  dans  des  proportions 
insignifiantes  pendant  le  temps  fort  court  durant  lequel  les 
aliments  séjournent  dans  la  bouche  (1);  et  c'est  un  mélange 
susceptible  de  donner  naissance  à  du  glucose,  et  non  ce  produit 
lui-mênie,  qui,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  arrive  dans 
l'estomac,  quand  l'Homme  ou  les  Animaux  font  usage  d'ali- 
ments amylacés. 

Du  reste,  la  diastase  est  susceptible  de  transformer  la  fécule 
en  dextrine^  et  celle-ci  en  sucre,  quand  elle  est  à  l'état  neutre, 
aussi  bien  que  lorsqu'elle  est  mêlée  à  une  petite  quantité 
d  alcali,  et  la  puissance  saccharifiante  de  la  salive  n'esJt  pas 
détruite  par  l'addition  d'un  acide  dilué  (2).  Il  en  résulte  que  ce 


(1)  Ainsi,  dans  quelques-unes  des 
expériences  faites  i>ar  M.  Cl.  Bernard 
sur  des  Chevaux  bien  portants  et  man- 
geant de  Tavoine,  le  bol  alimentaire 
a  été  saisi  pendant  son  passage  dans 
Tœsophage,  et  ronn'y  a  trouvé  aucune 
trace  de  dextrine  ni  de  glucose  (a). 


(2)  Sébastian,  M.  Wright,  M.  a 
Bernard  et  quelques  physiologistes, 
ont  cru  que  la  salive  perdait  son  poa> 
voir  sacchariûant  par  Taddition  d'un 
acide  quelcopque  (6),  et  que  par  consé- 
quent ce  liquide  ne  pouvait  opérer 
la  transformation  de  Tamidon  en  dex- 


(a)  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  rôle  de  la  taUve  dans  Ut  phénomènes  de  ta  digett^  (ÂrcMHs 
finératetde  médecine,  4*  série,  184T,  l.  XW,  p.  1^). 

{b)  Idem,  Op.  dt,  (Arch.  gén.  de  mid.,  *•  série,    1847,  l.  XUÏ,  p.  14). 
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liquide,  malgré  son  mélange  avec  le  suc  gastrique  dans  Tinté- 
rieur  de  Testomac,  peut  conlinuer  à  agir  sur  les  aliments  amy- 
lacés pendant  leur  séjour  dans  cet  organe;  et  eflectivement 
Texpérience  prouve  qu'ils  y  donnent  naissance  à  du  sucre  d V 
midon.  Ainsi,  d'un  côté,  on  a  constaté  que,  dans  les  digestions 
anificielles,  le  suc  gastrique  ne  saurait  effectuer  cette  transfor- 
malioa }  d'un  autre  côté,  on  a  trouvé  du  glucose  dans  le  chyme 
d'Animaux  nourris  avec  des  aliments  féculents  seulement  (1); 


trine,  pois  en  glucose,  dans  Testomac, 
par  cela  aeul  qaî'Û  y  rencontrait  le  suc 
gastrique,  qui  est  acide.  Mais  les  expé- 
riences de  M.  Jacobowitsdi  et  de 
M.  Frerichs  conduisirent  au  résultat 
contraire.  AL  Lebmann  a  constaté 
aussi  que  la  salive  mêlée  à  de  Tacide 
chlorhydriqne,  nlforique,  nitrique  ou 
acétique,  transfonne  Tamidon  en  glu- 
cose, et  quant  à  la  rapidité  avec 
laquelle  ce  changement  s'opère,  il  n'a 
trouvé  aucune  différence,  que  la  sa- 
live fût  alcaline  ou  aciditiée  (a).  Enfin, 
je  citerai  également  à  ce  sujet  les 
expériences  de  M.  Lopget»  dont  les 
résultats  furent  les  mêmes  (&).  J'ajou- 
terai que  le  liquide  mixte  extrait  de 
Testomac  d'une  femme  qui  avait  ime 
Gstule  gastrique  a  donné  lieu  à  une 
réaction  semblable  quoiqu'il  fût  très 
acide.  On  remarqua  cependant  que 
la  transformation  de  l'amidon  en  sucre 
était  moins  rapide  que  lorsqu'on  faisait 
usage.de  salive  iHiccale  non  mélangée 
d'adde  (c). 


Plus  récemment,  des  expériences 
analogues  furent  faites  en  Amérique 
par  le  docteur  Smith,  sur  le  Canadien, 
nommé  Saint- Martin,  qui  avait  ^rvi 
aux  recherches  du  docteur  Beaiunont, 
et  les  résultats  obtenus  furent  en  accord 
avec  l'opinion  annoncée  ci-dessus.  Du 
pain  que  cet  individu  avait  mangé  fut 
retiré  de  .sou  çstomac  après  y  avoir 
séjourné  deux.beures,  et  parut  conte- 
nir une  quantité  notable  de  glucose 
ou  de  dextrine,  d'après  l'abondance 
du  précipité  de  cuivre  qu'il  4étermina 
dans  le  réactif  cupro* potassique  (i). 
Enfin,  M.  Brown-Séquard  fil  sur  lui- 
même  une  expérience  du  même 
genre.  Une  demi-heure  après  avoir 
pris  un  bol  de  fécule  hydratée,  U  en 
rejeta  une  portion  par  régurgitation  et 
en  lit  l'examen  chimique  :  il  y  trouva 
du  sucre,  et  il  s'était  assuré  préalable- 
ment que  la  matière  alimentaire  dont 
il  s'était  servi  n'en  contenait  pas  (e). 

(1)  On  doit  à  M.  Jacubowitsch  des 
expériences  intéressantes  relatives  à 


{a)  LehmMM,  Handhvch  ier  phyiiologischen  Chemiet  t.  II,  p.  30. 

I*)  Loni^.  SouvelUt  recherche*  relatives  à  l'action  du  tue  gastrique  sur  Us  matières  albu- 
mifUUdes  (Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série,  1855,  t.  Ill,  p.  13). 

(r)  linincwaldt,  Vntersuchungen  ûber  den  Magensaft  der  Hêntehen  (Archiv  flir  phytiol, 
HeilkufuU,  1854,  t.  Xni,  p.  477  cImiîv.). 

(rfj  Smith,  ExpérUnees  sur  la  digestion  {Jotirnal  de  pkysUtlogie^  t.  T,  p.  154). 

(€)  Siiiiih  et  BrowD-Séqnard,  Expériences  sur  la  transformation  de  tamiion  «n  glucose  dans 
r estomac  (Journal  de  physioloffiet  1 858,  1. 1,  p.  1 58). 
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enfin  on  a  reconnu  que  ces  mêmes  aliments  ne  fournissaient 
pas  de  matière  sucrée  lorsqu'on  les  soumettait  à  Faction  de 
l'estomac,  après  avoir  extirpé  les  glandes  salivaires  ou  empêché 
de  toute  autre  manière  l'arrivée  de  la  salive  dans  rintériéur  de 
cet  organe  (1), 

La  salive  ne  jouit  pas  toujours  au  même  degré  de  celle  puis- 
sance transformatrice  ;  mais  les  physiologistes  n'ont  encore  que 
peu  étudié  les  variations  qu'elle  peut  offrir  sous  ce  rapport, 
soit  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions  biologiques 
différentes  (2),  soit  chez  des  Animaux  dont  le  régime  est  dis- 


ce  point,  faites  sur  des  Chiens  chez 
lesquels  on  avait  établi  préalablement 
nne  fistule  gastrique.  Lorsqu'il  lés 
nourrissait  avec  des  aliments  fécu- 
lents, la  matière  qui  sortait  de  cette 
ouverture  à  l*état  de  chyme  conte- 
nait toujours  du  sucre,  quand  rap- 
pareil  salivaire  était  dans  son  état 
normal  ;  mais  après  la  ligature  des 
conduits  excréteurs  qui  en  dépendent, 
il  ne  trouva  plus  aucune  trace  de 
sucre  dans  les  aliments  de  même  na- 
ture, après  leur  séjour  très  prolongé 
dans  Testomac  (a). 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  étudié 
aussi  l'action  que  de  la  salive  mixte 
acidifiée  par  du  suc  gastrique  exerce 
sur  Tempols,  et  ils  ont  vu  que  ce 
mélange  détermine  la  saccharification 
aussi  rapidement  que  le  fait  la  salive 
alcaline  (6). 

(1)  Plus  récemment  M.  Lent  a  con- 
staté aussi  qu'après  l'extirpation  des 
glandes  salivaires,  ou  la  ligature  de 


l'œsophage,  opération  qui  empécbe 
aussi  l'arrivée  de  la  salive  dans  resto- 
mac,  les  matières  amylacées  ingé- 
rées dans  cet  organe  n'y  donnent 
plus  naissance  à  du  glucose  (c). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  remarqué  que 
dans  les  cas  de  stomatite  mercurieDe, 
la  salive  transforme  l'amidon  en  glu- 
cose avec  beaucoup  d'énergie  (rf)» 

J'ajouterai  que  M.  Bouchardal  a 
toujours  trouvé  du  sucre  dans  les 
matières  vomies  par  des  malades  af- 
fectés de  glucosurie  auxquels  on  avait 
administré  de  l'émi'Uque  une  heure 
après  qu'ils  eurent  pris  des  aliments 
féculents,  et  qu'il  îi  pu  retirer  de  ces 
matières  une  certaine  quantité  de  dia- 
stase  salivaire  jouissant  des  propriétés 
saccharifiantes  de  la  diastase  ordinaire. 
En  agissant  de  la  même  manière  sur 
les  matières  vomies  deux  heures  après 
un  repas  analogue  par  des  personnes 
en  bonne  santé,  il  n'a  pu  y  découvrir 
que  des  traces  de  sucre,  et,  en  opérant 


(a)  JacubowitMli,  V€  ialiva,  p.  30. 

(b)  Bidder  etScbmidl,  Die  Verdauungtàftc ,  p.  Si. 

(c)  Lent,  De  iuceigattrici  facultate  ad  amylum  permutandum.  Gn-plii»,  1859. 

(if)  Cl.  Bernard,  Mém.  iur  U  rôle  de  la  salive  dans  les  phénomnies  de  la  digestion  {Archives 
générales  de  médenne,  4»  férié,  i847,  t.  XTU,  p.  iC»). 
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semblable.  D'après  quelques  expériences  failes  récemment^  il 
y  a  lieu  de  croire  que  le  pouvoir  saccliarifiant  de  la  salive  est 
plus  grand  chez  l'Homme  que  chez  les  Chiens  (1),  et  qu'il 
est  peu  développé  chez  les  jeunes  Mammifères  pendant  la 
I>ériode  de  la  lactation  (2). 

J*ajouterai  que  la  salive  n'exerce  aucune  action  notable  sur 
les  aliments  azotés,  lors  même  qu'elle  se  trouve  mêlée  à  un 
acide  (3). 


sur  le  suc  gastrique  normal  du  chien, 
il  n^a  pu  en  retirer  aucun  principe 
sacchaiifiaot  (a). 

(1)  On  doit  aux  physiologistes  de 
récole  de  Dorpat   quelques   recher- 
ches k  ce  sujet  faites,  sur  la  femme 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
rxMnme  ayant  une  fistule  gastrique. 
Dans  une  de  ces  expériences,  de  Tem- 
pois   injecté  dans  Testomac  par  cet 
orifice  donna  immédiatement  des  si- 
gnes indicatifs  de  la  production  de 
sucre,  et  aprini  un  séjour  d'un  quart 
d'heure  dans  cet  Ofgane,  on  le  trouva 
complètement  liquéfié.  Dans  une  autre 
expérience  on  constata  que  de  l'ami- 
don cru,  administré  par  la  bouche, 
avait  été  en  partie  transformé.  Enfin, 
d'autres  expériences  sur  la  digestion 
de  l'empois  furent  faites,  comparati- 
vement sur  un  Chien,  et  Ton  reconnut 
que  la  saccharification  s'opérait  beau- 
coup moins  rapidement  dans  restomac 
de  cet  Animal  que  dans  celui  de  la 


femme  en  question  (b).  M.  Cl.  Bemaixl 
a  trouvé  aussi  que  la  salive  artifi- 
cielle préparée  par  infusion  du  tissu 
de  la  glande  parotide,  est  beau- 
coup plus  acUve  quand  on  emploie 
à  cet  usage  les  glandes  salivaires  de 
l'Homme  ou  même  du  Lapin  que  si 
l'on  se  sert  de  celles  du  Chien  (c). 

(2)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  con- 
staté que  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés, les  glandes  salivaires  sont 
iiiactives,  et  que  la  substance  de  ces 
organes  ne  produit  dans  l'empois  que 
des  changements  très  faibles,  f^a  salive 
d'un  enfant  de  quatre  mois  ne  déter- 
mina la  formation  de  sucre  que  très 
lentement  (d) 

(3)  MM.  Cl.  Bernard  et  Barreswil 
avaient  cm  pouvoir  remplacer  la  pep- 
sine par  la  matière  salivaire  dans  les 
expériences  de  digestion  artificielle»  et 
ainsi  que  jel'ai  déjà  dit,  ils  considéraient 
ces  substances  comme  identiques  (e). 
Mais  cette  opinion  a  été  réfutée  par 


(a)  Doucliardat,  Nnuveau  mémoire  sur  la  glycoturie  (Annuaire  de  thérapeutique  pour  iBAO, 
SuppiémeHt,  p.  iliettaÎT.;  p.  304,  etc.). 

\bi  Gninewjtldl,  Uutersuchungen  ûber  den  Magemafl  (Vierordl's  Art  hiv  fbr  die  phytioL  Ueil- 
kunde,  4854.  t.  Mit.  p.  4S7  et  tuiv.). 

—  SchroB<ier,  Sucei  gastrici  hvmani  vit  digettiva  ope  fitiuUt  stomêcalit  indagata.  Dorpal, 
1853. 

(r)  Cl.  Bernard,  LtçanM  de  physiologie  erpérimentale  faites  en  1855,  1. 11,  p.  373. 

{di  Bidder  et  Scbmidt,  Dit  Yerdauungssdfte,  p.  23. 

\e)  Cl.  Bernard  et  Berre«wil,  Rteherches  e;tpérimen taies  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la 
digestion  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  89). 
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Il  est  égalemenl  digne  de  remarque  que  le  mucus  nasal  el 
les  larmes,  en  se  mêlant  à  la  salive,  peuvent  contribuer  à  pro- 
duire Tespèce  de  digestion  des  aliments  amylacés  dont  je  viens 
de  parler,  soit  que  ces  humeurs  contiennent  des  matières  sus- 
ceptibles de  donner  naissance  à  de  la  diastase  ou  à  un  principe 
analogue,  soit  qu'elles  favorisent  le  développement  de  cet  agent 
saccharifianl  dans  le  liquide  salivaire  (1). 

Du  reste,  l'action  dissolvante  dç  la  salive  est  trop  lente  et 
trop  faible  pour  que  la  digestion  des  aliments  féculents  soit  en 
général  poussée  bien  loin  pendant  la  durée  de  leur  séjour  dans 
la  cavité  deTcslomac,  et  ces  substances,  en  majeure  partie,  tra 
verseront  même  le  pylore  sans  avoir  subi  les  cliangeinenls 
nécessaires  à  leur  utilisation  dans  l'organisme  (*2). 


^IM.  Frerichs,  Jacubowitsch,  Longet 
et  plusieurs  autres  physiologistes,  qui 
ont  constaté  rinaptilude  de  la  salive  à 
aUaquer  les  aliments  albuminoldes  (a), 
(1)  Alagendie  a  trouvé  que  par  Tac- 
tion  du  sérum  du  sang  sur  r amidon 
cette  sul)stancc  pouvait  Otrc  cliangéo 
en  glucose  (6).  M.  Liebig  attribue  la 
même  puissance  saccharifiantc  à  beau- 
coup de  tissus  animaux  en  voie  de 
décomposition  (c).  Enfin  M.  Cl.  Ber- 
nard a  déterminé  la  même  transfor- 
matioD  à  Taidc  du  liquide  séreux 
fourni  par  les  fosses  nasales  dans  un 
cas  de  coryza  très  aigu,  et  il  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  en  fai- 
sant usage  de  divers  liquides  patholo- 
giques provenant  de  kystes  de  Povaire 
on  du  foie  (c/). 


MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  fait  une 
série  d^expériences  comparatives  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
eiïectuer  la  transformation  de  reropois 
ou  glucose  quand  on  fait  usage,  soit  de 
salive  mixte  el  de  divers  autres  liqui- 
des, tels  que  les  mucus  nasal  ou  vési- 
cal,  soit  des  produits  de  Tinùision  de 
divers  tissus  organiques,  et  ils  ont 
trouvé  que  la  puissance  saccharifiantc 
était  beaucoup  plus  développée  dans 
la  salive  que  dans  toutes  les  autres 
sul)Ktauces  employées,  sauf  le  suc  pan- 
créatique et  le  liquide  intestinal  (e). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  souvent  exa- 
miné chimiquement  le  contenu  de 
Festomac  des  Chiens  qui  avaient  mangé 
beaucoup  de  pommes  de  terre  cuites, 
eî  (lui  ont  été  tués  à  dilTérentes  pé- 


(a)  JicubowilKli,  De  saliva,  1848. 

—  Frerlrlin,  art.  Verdauung  (Wagner't  Haniwôrterbvch  der  Physiologie,  1. 111,  p.  770). 

—  L^limnnn,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  jI,  p.  33. 

—  l.onffft,  Traiié  de  phy^inlogie,  t.  I,  2' partie,  p.  ili. 

ib)  M»K«"**»««  ^"'^  '»"■  ^^  prénnce  normale  du  sucre  dans  le  sang  (Comptes  rendus  de  VAcêé. 
desniftues.  1R4a,  t.  Wlll.  p.  18t)). 

(c)  l  itliijc,  Lrtlrrt  sur  la  i  himie,  ira«J.  pur  (^eiliardl,  p.  i52. 

(rf)  Cl.  Ilernanl.  (tp.  cit.  (Arrhwes  générales  de  médecine,  A»  Kri*",  1847,  l.  XUI.  p.  iCi 

\e}  biddrr  cl  ScluniJI,  IHe  Veréauungisdfte,  p.  47. 
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Dans  Vîntestin  grêle,  où  les  aliments  passent  en  sortant  de 
restomac,  Taction  du  principe  saccharifiant  de  la  salive  doit 
continuer;  mais  dans  cette  portion  du  canal  digestif  les  matières 
amylacées  se  trouvent  en  présence  d'un  autre  liquide  qui  est 
apte  à  les  attaquer  de  la  même  manière,  et  qui  a  plus  de  puis- 
sance, savoir  :  le  suc  pancréatique. 

§  \S. —  Dans  la  précédente  l-eçon,en  étudiant  la  composition 
chimique  de  ce  dernier  liquide,  nous  avons  vu  qu'il  est  alcalin 
et  qu'il  contient  une  matière  particulière  douée  delà  propriétéde  p""^»^**«* 
transformer  l'amidon  en  dextrine,  puis  de  changer  la  dextrine 
on  sucre  (i).  L'action  saccharifiante  des  produits  fournis  par 
le  pancréas  a  été  constalée  pour  la  première  fois  en  18/i4  par  le      ^^ion 
professeur  Valentin,  de  Berne,  et  a  été  ohservéc  vers  la  même  ^^''•"^^^'■"* 
époque  à  Paris,  par  MM.  Bouchardat  et  Sandras  (2).  Elle  se  ma- 
nifeste non-seulement  quand  on  fait  usage  du  suc  pancréatique 


Propriétés 

digestives 

du  suc 


riodes  du  traTail  digestif,  et  toujours 
il  n*a  pu  y  découvrir  que  des  traces 
de  sucre,  tandis  que  la  présence  de  la 
fécule  était  facile  à  mettre  en  évidence 
au  moyen  de  Tiode  (a) . 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  526. 

(2)  Les  expériences  de  M.  ValciUin 
furent  laites  avec  du  suc  pancréatique 
artificiel  obtenu  en  faisant  infitser  dans 
de  Tean  dea  fragments  de  pancréas  (6). 
Dans. celles  de  MM.  Bouchardat  et 
Sandras,  uo  constata  d*abord  rexistcnce 
du  pouvoir  saccharifiant  dans  le  suc 
pancréatique  naturel  de  la  Poule  et  do 
i^Oie  (e).  Ces  physiologistes,  sans  avoir 


connaissance  des  observations  de 
iM.  Valent  in,  firent  les  mêmes  expé- 
riences avec  du  suc  pancréatique  ar- 
tificiel préparé  par  Tinfusion  de  la 
substance  du  pancréas  d'un  Lapin  ou 
d'un  Clnen,  et  obtinrent  les  mêmes 
résultats  (d).  Dans  plusieurs  de  ces 
expériences ,  la  formation  du  sucre  a 
été  constatée  non-seulement  par,  le 
réactif  cupro-potassiqne ,  mais  aussi 
par  le  développement  de  la  fermen- 
tation alcoolique.  La  propriété  sac- 
charifiante du  suc  pancréatique  a  été 
ensuite  constatée  par  plusieurs  autres 
physiologistes  (e). 


\a)  Cl.  Bernard,  Op.  cit*  {Archivei  généraUt  de  médecine,  4*  serin,  1847,  i.  XllI,  p.  49). 
'{h)  ViilenUn,  Uhrbwh  der  Physiologie  des  Menschen,  iHU.  et  2*  ndit..  t.  I.  p.  350. 

(Cl  BooclMrdJit  et  Sandras.  Des  fonctions  du  pancréas  et  de  son  influence  dans  la  difostion  deê 
féculents  (Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1840,  p.  i47). 

\â)  Loe.  cit.,  p.  îbO. 

{Ci  Siralil,  Verinich  ûber  die  Wirkung  des  Pankreas  (Mûller's  Archiv  fur  Anat.  uud  Phytiol., 
1847,  p.  307). 

—  Cl.  Bernard,  Métn.  sur  le  pancréas  {Suppl.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  seienees, 
1.1.  f.  60i>. 

—  KitMfer,  Ite  eueto  pancreaticot  dissert,  inaug.  Dorpat,  4854. 
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naturel  recueilli  sur  un  Aiiimal  vivant,  mais  quand  on  se  sert 
d'un  suc  pancréatique  artificiel  préparé  en  faisant  infuser  dans 
de  l'eau  des  fragments  du  tissu  du  pancréas.  Elle  est  même 
très  énergique  (i),  et  si  Ton  examine  les  modifications  que  les 
matières  amylacées  subissent  à  mesure  qu'elles  descendent 
de  l'estomac  vers  l'anus,  on  voit  qu'elles  sont  en  général  forte- 
ment attaquées  et  transformées  en  sucre,  puis  absorbées  par  les 
parois  de  l'intestin  avant  que  d'arriver  <lans  la  partie  terminale 
de  ce  canal  (2).  D'un  autre  côté,  on  peut  faire  la  contre-épreuve 
de  ces  expériences,  car  chez  divers  Animaux  on  peut  ouvrir 
l'abdomen  et  extirper  ou  désorganiser  le  pancréas,  sans  empê- 
cher la  nutrition  de  s'effectuer  ;  seulement  on  voit  alors  que 
la  fécule  ingérée  dans  l'estomac  se  retrouve  presque  en  totalité 

(1)  MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont  dans  ce  phénomène  (c).  En  étudiant 
trouvé  que  le  suc  {>ancréatique  de  la  au  microscope,  et  au  moyen  des  réac- 
Poule  saccharine  prompienient,  non-  tifs  chimiques,  la  fécule  de  pomme  de 
seulement  Tempois,  mais  même  la  fé-  terre  qui  se  trouvait  dans  différentes 
cule  crue,  quand  on  élève  un  peu  la  parties  du  tube  digestif  d'un  Lapin 
température  (a).  nourri  avec  cette  substance,  .MM.  Bou- 

M.  Kroeger  a  trouvé  qu'un  gramme  chardat  et  Sandras  ont  vu  qu'elle  tra- 

de  suc  pancréatique  frais  peut  en  moins  verse  Testomac  sans  avoir  été  beau- 

d'ime  demi-heure,  à  la  température  coup  altérée,  mais  qu'à  mesure  qu'elle 

de  35«,  transformer  en  sucre  l^«rfi^2  descend  dans  l'intestin  grêle,  les  grains 

d'amidon  supposé  sec,  et,  admettant  dont  elle  se  compose  sont  en  majeure 

d'après  d'antres  recherches  que  ce  suc  partie  rongés,  déformés  et   dissous  ; 

contient  iù  millièmes  de  matière  active,  dans  le  cscum  ils  ne  trouvèrent  que 

cet   auteur   en   conclut  que   celle-ci  peu  de  grains  intacts,  et  dans  le  rectum 

peut  saccharifier  environ  333  fois  son  lesmatières  fécales  n'en  offraient  quede 

poids  d'amidon  (6).  faibles  traces.  Les  mêmes  expérimen- 

(2)  La  transformation  de  la  fécule  tateurs  ont  trouvé  que  chez  la  Poule 
en  sucre  dans  Tintestin  a  été  constatée  la  transformation  de  la  fécule  crue  en 
cbei  le  Chien  par  Tiedemann  et  Gme-  glucose  était  plus  rapide.  Enfin,  chez 
lin,  mais  sans  que  ces  auteurs  aient  le  Pigeon,  ces  auteurs  reconnurent  que 
cherché  à  se  rendre  compte  du  rôle  la  matière  amylacée  avait  disparu  en 
que  le  suc  pancréatique  pouvait  jouer  totalité  dans  l'intestin  grêle  {d). 

(a)  Bouchardat  cl  San<lras,  Op.  cit.  {Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846, 
p.  147). 

ib)  Kroefrer.  De  tucco  panrreatico.  di»seri.  înaiif:.  Durpat,  1854. 

(c)  Tiedemann  et  Gnielin,  Recherchée  sur  la  âigettion,  t.  1,  p.  SOS. 

id)  Bouchardat  et  Sandras.  De  la  digeitwn  des  matière»  féculente»  et  tucrée»  {Supplément  à 
l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  184C,  p.  tOO  et  j»uW.). 
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dans  les  matières  fécales,  sans  avoir  subi  aucune  allcranoii 
notable  (1  ). 

La  substance  (|ui  donne  au  suc  pancréaticjue  celle  |)ro|)riété 
digestive  peut  en  être  séparée  |»ar  |)récipilation,  et  redissoutc 
sans  perdre  son  pouvoir  saccharilîant  {"2).  Mais  jus(|u'ici  elle 
n'a  |>as  été  l'objet  de  recherches  chimiques  salislaisantes. 

Le  suc  pancréatique  n'est  pas  destiné  uniquement  à  la  di-      Action 
fi^estion  des  aliments  féculents,  il  possède  aussi  la  propriété  de  pancré^u^ 
métamorphoser  et  de  dissoudre  les  princi[)cs  albuminoïdes,  cl  le»  ^^dpc 
il  exerce  sur  les  matières  grasses  une  action  remarquable. 

L'intervention  de  ce  liquide  dans  la  digestion  des  nlimcnfs 
azotés  avait  été  entrevue  par  Eberle  il  y  a  environ  trente  ans,  cl 
bientôt  après  >LM.  Purkinje  et  Pap|)cnheim  constatèrent  que 
le  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par  Tinfusion  du  tissu  du 
pancréas  dans  de  l'eau  acidulée  peut  dissoudre  les  matières 


albumiooMc 


(i)M.  €1.  Bernard  a  coiislaté  que  rin- 
jection  de  certaines  matières  grasses, 
lelles  que  du  beurre  fondu  ou  même  de 
r huile,  dans  le  canal  excréteur  du  pan- 
créas, détermine  la  désorganisation, 
de  tout  le  tissiî  sécréteur  de  cette 
glande,  et  qu^en  général,  cependant, 
rAnimal  se  rétablit  promptemcnt  et 
mange  avec  avidité  (a).  Dans  ce  ras, 
la  production  du  suc  pancréatique  ne 
peut  plus  avoir  lieu,  et  M.  Cl.  Bernard 
a  reconnu  que  la  presque  totalité  de  la 
fécule  ingérée  dans  restomac  traverse 
alors  tout  le  canal  alimentaire  sans 
avoir  été  digérée  (6). 

Nous  avons  vu  que  chez  les  logeons, 
dans  Pélat  normal,  la  fécule  est  com- 
plètement digérée  dans  rintcstin  grêle; 
mais  M.  CL  Bernard,  ayant  exth-pé  le 


pancréas  chez  plusieurs  de  ces  Oiseaux, 
a  ti'ouvé  que  les  aliments  amylacés 
étaient  évacués  avec  les  excréments 
sans  avoir  subi  d'altération  notable, 
bien  que  In  nutrition  eût  combiné  h 
se  faire  après  l'opération  (c). 

(2)  MM.  Sandras  et  Kouchardat  fu 
rent  les  premiers  à  constater  ce  fait. 
Us  virent  qu'en  ajoutant  de  l'alcool  à 
du  suc  pancréatique  de  la  Ironie,  il  se 
forme  un  dépôt  qui,  séparé  par  dé- 
fA^ntation,  peut  être  redissous  dans 
rcau,  et  que  la  matière  obtenue  de  la 
sorte  agit  sur  la  fécule  comme  le  fait 
le  suc  pancréatique  naturel  {d).  Ce 
principe  est  également  pi'écipitable 
par  racétate  de  plomb,  et  quand  il  est 
remis  en  liberté,  il  reprend  ses  pni- 
priétés  snccharifiantes. 


(û)  Cl.  Bernanl,  Leç0ttê  de  phytiolotfte  exp<rimentaU  faiUs  en  1855,  t.  Il,  p.  i75  rt  »uiv. 
'*)I«!.dl.,p.  399. 
(c)  toc.  cit.,  p.  330. 

i^BùmOuié^  et  Saodiw,  Vp,  cit.  (Supplémeut  à  VAnnuaire  de  thérapeutique  puur  lM4rt, 
p.!  47). 
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ûlbuminoïdcb  ;  mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement 
que  Taclion  du  suc  pancréatique  naturel  sur  ces  substances  a 
été  l'objet  d'une  étude  attentive,  et  Ton  voit  par  les  recherches 
de  M.  Cl.  Bernard  et  de  M.  Corvisari,  que  non-seulement  les 
principes  actifs  de  ce  liquide  sont  aptes  a  modifier  les  aliments 
albuminoïdes  à  peu  près  comme  le  fait  la  pepsine  (1),  mais  aussi 
qu'il  peut  produire  ces  effets  quand  il  se  trouve  associé  soit  à  un 
acide,  soit  à  un  alcali  (2).  II  paraîtrait  que  cet  agent  détermine 


(1)  Les  expériences  d'Eberie  ainsi 
que  celles  de  MM.  Purkinje  et  Pap- 
penheim  sur  les  propriétés  digestivcs 
du  suc  pancréatique  artificiel  (a)  res- 
tèrent presque  inaperçues  des  physiolo- 
gistes jusque  dans  ces  derniers  temps, 
et  c*est  surtout  à  la  suite  des  reclierches 
de  M.  Cl.  Bernard,  sur  les  fonctions 
du  pancréas  (6),  que  Tattention  fut. 
appelée  sur  ce  sujet  par  les  travaux 
de  M.  L.  Corvisart  (c).  Les  opinions 
que  ce  dernier  auteur  avança  furent 
combattues  par  quelques  expérimenta- 
teurs qui  refusèrent  même  d'une  ma- 
nière absolue  aux  produits  de  la  glande 
pancréatique  la  propriété  d'opérer  la 
dissolution  des  matières  alI)uminoîdes 
solides  {d);  niais  la  digestion  du  blanc 
d'œuf  coagulé  par  le  suc  pancréatique, 
soit  naturel,  soit  artificiel,  a  été  obser- 
vée de  nouveau  par  M.  Meissner.  Ce- 
pendant il  paraît  que  cet  effet  n'est 


pas  produit  quand  le  pancréas  est  dans 
un  état  inflammatoire,  on  que  son  acti- 
vité fonctionnelle  n'est  pas  excitée 
par  la  digestion  gastrique  (e), 

M.  Brinton.  de  Dublin,  a  fait  égale- 
ment quelques  expériences  sur  les  pro- 
priétés digcstives  du  liquide  obtenu 
par  l'infusion  du  tissu  du  pancréas, 
préalablement  écrasé,  dans  de  reau 
tiède,  et  il  a  trouvé  que  dans  certains 
cas  les  fragments  d'albumine  coagulée 
que  l'on  y  faisait  macérer  n'étaient  pas 
attaqués,  tandis  que  dans  d'autres  cas 
ils  étaient  dissous  très  rapidement  (/). 

(2)  M.  Corvisart  pense  que  ce  liquide 
agit  de  la  même  manière  sur  les  ali- 
ments albuminoïdes  quand  il  est  alcalin 
ou  neutre  que  quand  il  est  acide  (g). 
M.  Meissner  a  obtenu  la  dig^eslion  arti- 
ficielle, en  employant  l'infusion  du 
pancréas  acidifié,  mais  il  a  toujours 
vu  que  ce  liquide  ne  dissolvait  pas 


(a)  Kberle,  Physiologie  der  ferdauting,  4834,  p.  230  et  suiv. 

—  Purkii^jo  el  Pappenhciin,  voyei  Krorirp*»  NoU:uu,  183C,  t.  L,  p.  211. 

{b)  CI.  Iternard,  Mémoire  sur  le  yancréas  Ooc.  cit.). 

{e}  L.  Conisarl,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pancréas,  la  digestion  des  aliments  axotéi 
{GnêU*  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV.  p.  H\0  cl  suiv.  ;  1858.  t.  V,  p.  338  et  suiv.). 

(i)  Koforstoin  un<l  Hiillw.icli».  Ueber  die  Eiiiwtrkung  des  pankreatischen  Saftes  auf  Eiw'eiss 
(tiachrichten  von  der  Universitat  %u  Gôttingen,  1858,  n*  M),  —  Sur  le  suc  pancréaliqu/ù 
{tUstitul,  1858.  t.  XXVI.  p.  378). 

—  Skrebitfki,  De  sucn  pancreatis  ad  adipes  et  albuminates  viatque  effectis,  dissert.  inaug. 
Dorpat.  1850  (Schmidt'ji.  Jahrbûcher,  t.  CV,  p.  153). 

(«)  Moisftnor.  Untersuchungen  ûber  die  Verdauung  der  EiweisskOrper  {Zcitschrift  par  rationelU 
Medicin,  8*  wrie,  1859,  l.  Ml,  p.  1"  et  »uiv.). 

(D  Hrinton,  Expériences  et  remarques  sur  l'action  du  suc  pancréatique  sur  l'albuminé  [Jour- 
nal  de  phgsi(tlogie  de  Hruwn-Siîquard,  1859,  t.  II.  p.  072). 

(0)  L.  Gurvijwt,  Sur  une  fonction  peu  connus  du  pancréas,  la  digestion  des  aUmenu  ûaétés, 
1858,  p.  S  ettoiv.). 
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la  formation  de  peplones  analogues  à  (telles  que  nous  avons 
vues  naiire  dans  rcstomac;  mais  il  m'a  toujours  semblé  (|ue 
son  action  était  fiiible  (1),  et  (luc  la  dissolution  qu'il  opùre  est 
promptement  suivie  d'indices  de  putréfaction,  de  sorte  qi^e  je 
ne  |)ense  pas  que  dans  la  digestion  normale  des  aliments  albu- 
minoïdes  son  rôle  puisse  avoir  beaucoup  d'importance  (2).  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  les  expériences  où  Taction,  soit  de  la 
diastase,  soit  du  suc  pancréatique  sur  Tanudon  ou  sur  le  sucre, 
a  été  prolongée  dans  certaines  conditions,  on  a  vu  souvent  se 
former  de  l'acide  lactique,  circonstance  sur  laquelle  nous  au- 
rons bientôt  à  revenir  (3). 

§  19.  —  Le  suc  |)ancréati(|ue,  en  agissant  sur  les  graisses, 
peut  y  déterminer  des  changements  de  deux  espèces  :  Its  uns 
portent  sur  la  constitution  physi(iuc  de  ces  substances,    les   »»  »">»«» 


Action 

du  sue 

pancréatique 

sur 


le  blanc  d*œaf  coagulé  en  présence 
d^ini  alcali  libre,  et  déterminait  alors 
des  signes  de  patréfaclion  avec  beau- 
conp  de  rapidité  (a). 

(i)  M.  L.  Corvisart  conclut  de  ses 
expériences,  que  le  suc  pancréatique 
est  dix  fois  plus  riclie  en  principe  actif 
(ou  pancréatine)  que  le  suc  gastrique, 
et  que  ce  liquide  digère  les  aliments 
aiotés  trois  fois  plus  vite. 

M.  Punke  a  constaté  aussi  que  des 
masses  cubiques  de  blanc  d'œuf  coa- 
gulé se  dissolvaient  presque  aussi  vile 
dans  du  suc  pancréatique  artificiel 
que  dans  du  suc  gastrique,  mais  que 
cette  réaction  était  accompagnéi*  lie 
phénomènes  de  putréfaction  (6). 

Cependant  dans  diverses  expériences 
dont  j'ai  été  témoin,  raction  digestive 
du  suc  pancréatique  sur  les  aliments 


albuminoldes  paraissait    être    faible. 

(2)  M,  Cl.  Bernard  conclut  de  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet,  que  le  suc  pan- 
créatique dissout  les  aliments  azotés 
qui  ont  été  préalablomcnt  mocliftés, 
soit  par  la  cuisson,  soit  par  l'action  du 
suc  gastriqiie,  mais  quMl  n'agit  pas 
aussi  fortement  sur  la  viande  crue  ; 
que  celle-ci,  mise  en  contact  avec  ce 
liquide,  se  ramollit,  il  est  vrai,  mais  ne 
tarde  pasà  se  putréfier  (c),  M.  L.  Cor- 
visart s'est  élevé  contre  cette  restric- 
tion, et  a  vu  dans  certains  cas  la  diges- 
tion des  aliments  azotés  crus  se  faire 
complètement  par  l'action  du  suc 
pancréatique. 

(3)  On  sait  que  dans  la  fermentation 
lactique,  le  sucre  (C'2H»H)»2)  se  trans- 
forme en  acide  lactique  (C>2|lt«ll>o^ 
2H0),  sans  rien  perdre  ni  rien  gagner. 


(a)  lleinner,  Op.  eU.  (Zeitschrift  fur  ratimêlle  Mtdicin,  3*  série,  1859,  l.  VU.  p.  i8). 
{^  Funlte.  Ueber  die  Funktion  des  Pancréas  (<chmidi'b  Jahrbûcher,  185S,  t.  XCVII,  p.  31). 
{e)  Cl.  Bernartl.  Leçont  de  phntiologie  expérimentale  faites  en  1855,  t.  II,  p.  333. 
—  L.  ConrisMi,  Fonctiou  digestive  énergique  tfu  pancréas,  etc.  {Galette  hebdomadaire  de 
médecine,  1860,  t.  vn,  p.  515  et  suW.). 
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autres  sur  leur  nature  chimique.  En  effet,  ce  liquide  posscnlc 
à  un  haut  degré  la  propriété  d  emulsionner  les  huiles  ainsi 
que  les  autres  graisses  fluides,  et  dans  certaines  circonstances 
il  opère  le  dédoublement  de  ces  corps  en  un  acide  gras  et  en 
glycérine. 

Cette  dernière  réaction  a  été  constatée  par  M.  Cl.  Bernard  dans 
des  expériences  faites  au  contact  de  l'air,  mais  dans  les  circon- 
stances normales  elle  ne  se  produit  pas  dans  le  tube  intestinal,  et 
par  conséquent  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici  (1). 

L'action  émulsive  de  ce  liquide  digestif  peut  être  mise 
en  évidence  à  l'aide  du  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par 
l'infusion  de  quelques  fragments  du  tissu  du  pancréas  dans  de 


(1 }  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  que,  hors 
de  Torganismc  et  à  la  température  de 
30  àftO  degrés,  le  suc  pancréatique  vis- 
queux, mêlé  à  de  Thulle,  à  de  Taxonge 
ou  à  du  beurre,  détermine  en  quelques 
heures  le  dédoublement  de  ces  matières 
grasses  et  leur  transformation  en  gly- 
cérine et  en  un  acide  gras  (a).  Cette 
espèce  de  saponification  des  graisses 
neutres  par  le  suc  pancréatique  fut 
ensuite  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  M.  Berthelot,  et  ce 
chimiste  a  constaté  que  la  salive  ne 
produit  pas  les  mêmes  effets  (6).  Au 
premier  tbord  on  aurait  pu  croire  que 
dans  le  travail  normal  de  la  diges- 
tion, les  graisses,  en  rencontrant  le 
suc  pancréatique  dans  T intestin  grêle, 
devaient  subir  une  transformation 
semblable;  mais  les  expériences  de 


MM.  Bidder  et  Schmidt,  publiées  par 
M.  Lenz,  prouvent  que  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi  dans  l'intérieur 
de  l'organisme.  Ayant  nourri  des  Chats 
avec  du  beurre,  ils  examinèrent  le  con- 
tenu de  l'intestin  ainsi  que  le  chyle  et 
le  sang  provenant  de  Tintestin,  sans 
pouvoir  découvrir  de  l'acide  butyrique 
daas  aucun  de  ces  liquides  :  c'est  l'in- 
fluence de  Pacidc  libre  contenu  dans 
le  suc  gastrique,  etpnr  conséquent  dans 
le  chyme,  qui  parait  être  la  cause  de 
cette  différence  entre  le  mode  d'action 
du  suc  gastrique  dans  Pintestin  et  dans 
les  expériences  de  laboratoire  (c). 
Dans  des  expériences  faites  plus  récem- 
mriu  sur  ce  sujet  par  MM.  Cl.  Bernard 
et  Ikirresvvil,  la  non-acidificaUon  des 
graisses  pendant  la  digestion  a  été  éga- 
lement constatée  (d). 


(a)  Cl.  Bernard,  necherehes  iur  Ui  usage*  du  sue  pancréatique  (Comptes  reniut  de  V  Académie 
iêt  sciences,  4849,  t.  XXVIII,  p.  250,  et  Annales  de  chimie.  3-  scrio.  4849,  l.  XXV.  p.  479). 

(b)  Berthelot.  Mém,  sur  les  combinaiions  de  la  glycérine  avec  les  acides  et  sur  la  syntliise  des 
principes  immédiats  des  graisses  des  Animaux  (Ann.  de  chimie  et  dephytiqui,  3*  série,  4851, 
t.  XLI.  p.  i74  et  »ulv.). 

(c)  l/ens,  De  adipis  concoetione  et  absorptione,  distorl.  inaup.  Dorpat.  1860. 

(d)  Cl.  Bern«4,  Mém.  sur  le  pancréas  (Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acid.  des  sciences, 
1856, 1. 1,  p.  407  et  mîv.K 
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l*cau,  el  c'est  même  de  la  sorte  ({u'elle  fut  découverte  il  y  a  un 
quart  de  siècle  par  Eberie  (1).  Elle  est  démontrée  aussi  par 
les  expériences  dans  lesquelles  on  met  en  présence  de  Thuile  et 
(lu  suc  pancréatique  naturel  recueilli  sur  un  Animal  vivant. 
M.  Cl.  Bernard  a  constaté  de  la  sorte  que  toutes  les  graisses  neu- 
très  à  réiat  fluide  étant  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  cette 
humeur  et  légèrement  agitées,  se  divisaient  presque  instantané- 
ment en  une  multitude  de  gouttelettes  d'une  petitesse  extrême 
qui  ne  se  réunissent  plus  entre  elles,  mais  restent  en  suspension 
dans  le  liquide  et  lui  donnent  un  aspect  laiteux.  Nous  verrons 
bientôt  que  c*est  dans  un  état  analogue  que  les  matières  grasses 
se  trouvent  dans  le  chyle,  et  par  conséquent  on  devait  être  na- 
turellement conduit  à  supposer  que  rémulsionnementde  ces  sub- 


(t)  En  1836,  EKierle  constata  qae  le 
liquide  obtenu  par  rinfnsion  du  tissu 
do  pancréas  du  Bœuf  dans  de  Tean 
pure  forme,  quand  on  Tagito  avec  de 
lliaile,  une  émulsion  dont  une  partie 
est  permanente  et  ressemble  à  de  la 
crème,  tant  la  division  des  matières 
grasses  y  est  parfaite.  Il  en  conclut 
que  le  suc  sécrété  par  cette  glande  de- 
vait maintenir  sous  la  forme  d'une 
émoblon  fine  les  matières  grasses  avec 
lesquelles  ce  liquide  est  agité  dans  Tin- 
testin,  et  qu'elle  devait  servir  de  la 
sorte  k  les  faire  arriver  dans  le  chyle 
(a).  Ces  conclusions  sont  parfaitement 
d^'accord  avec  tous  les  faits  découverts 
ph»  récemment  ;  mais  à  Tépoque  de 
leur  publication  elles  ne  parun*nt  pas 


suffisamment  établies,  et  même  en  Aile* 
magne  les  physiologistes  n'y  accordè- 
rent que  peu  d'attention  jusqu'à  ce  que 
les  propriétés  digestives  du  suc  pan- 
créatique eussent  été  pluscomplétement 
mises  en  lumière  par  les  travaux  de 
M.  Cl.  Bernard.  Kn  effet,  c'est  à  peine  si 
Burdach  y  accorde  deux  lignes  dans  son 
volumineux  Traité  de  physiologie  (6), 
et  MQller,  dans  son  excellent  manuel, 
n'en  parle  pas  (e).  Je  croirais  donc 
être  injuste  envers  M.  Cl.  Bernard,  si 
je  ne  lui  accordais  pas  une  lai^e  part 
dans  la  découverte  des  fonctions  du 
pancréas.  Les  recherches  de  ce  der- 
nier physiologiste  datent  de  1868,  et 
ont  donné  lieu  à  plusieurs  publica- 
tions de  sa  part  (d). 


[û)  Eberie.  PhgthliO§U  éer  Veriauung,  p.  S51  et  suiv. 

{b)  Barriach.  Truite  de  phi/giologU,  ired.  par  Joard«n.  t.  IX,  p.  380. 

le)  J.  Miiner,  Toyts  rartide  DiiCttion  dans  le  Manuel  d€  physiologie,  tnAuit  \>v  Jourdan,  i84S. 
l.  I.  p.  379  eC  i«hr.). 

(i)  Cl.  Bernard,  Beeherehe»  tur  Ut  utaget  du  tue  pancréatique  {Ann.  de  chimie  et  de  phptique, 
3*  lérie,  4849,  t.  XXV,  p.  474,  et  Archive*  généralee de  médecine .  4*  scrie.  t.  XIX).  —  Mém.  sur 
U  paneréoê  et  sur  U  rdk  du  suo  pancréatique  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  (Supplém, 
aux  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Aead.  des  sciences,  1856,  1. 1,  p.  379).  —  Leçons  de  phg- 
iMogiê  expérimenUtU  faites  au  collège  de  France  en  1855,  t.  S,  p.  1 70  et  mh. 


74 


DIGESTION. 


stances  par  le  suc  pancréatique  est  un  acte  préliminaire  de  leur 
absorption.  M.  Cl.  Bernard  considère  ce  phénomène  mécani- 
que comme  étant  là  condition  essentielle  de  la  digestion  des 
graisses,  et  il  pense  qu'il  ne  peut  être  dclerminé  que  par  Fac- 
tion du  suc  pancréatique.  Il  s'appuie  principalement  sur  des 
faits  de  trois  ordres,  savoir  :  1°  les  rapports  qu'il  a  observés 
entre  le  lieu  où  les  graisses  émulsionnées  apparaissent  dans  les 
vaisseaux  chylifères  et  celui  où  tes  matières  grasses  rencontrent 
le  suc  pancréatique  lors  de  leur  passage  dans  le  canal  intesti- 
nal ;  2»  le  défaut  de  digestion  des  graisses»  qui  se  manifeste 
quand  le  pancréas  a  été  désorganisé  ;  â""  Tinaptitude  des  autres 
liquides  digestifs  à  former  avec  ces  substances  une  éinulsioii 
permanente.  J'examinerai  les  considérations  basées  sur  les  carac- 
tères du  chyle  lorsque  je  traiterai  spécialement  de  ce  produit 
du  travail  digestif  (1),  et  pour  le  moment  je  ne  m'occuperai  que 
des  deux  dernières  propositions  dont  je  viens  de  parler. 


(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  le  Lapin  le  canal  excréteur 
du  pancréas  débouche  dans  Tintcslin, 
à  une  distance  considérable  au-des- 
sous de  Fouverlure  du  canal  cholé- 
doque (a).  Or,  M.  Cl.  Bernard,  ayant 
ingéré  de  Thuile  dans  Tcslomac  d'un 
Lapin  et  ayant  ensuite  ouvert  Tabdo- 
men  de  TAnimal  quand  le  travail  di- 
gestif était  en  pleine  activité,  remarqua 
qu'au-dessous  du  premier  de  ces  ori- 
fices, c'est-à-dire  du  point  où  le  suc 
pancréatique  est  versé  sur  les  ali- 
ments, les  vaisseaux  chylilëres  étaient 
remplis  d'un  chyme  crémeux  et  riche 
en  matières  grasses  émulsionnées,  tan- 


dis qu'en  amont  de  Tembouchure  de 
l'appareil  pancréatique  on  n'aperce- 
vait rien  de  semblable.  U  en  conclnt 
que  c'est  seulement  après  leur  mélange 
avec  le  suc  pancréatique  que  les  grab- 
ses  sont  émulsionnées  et  absorbées  (6). 
M.  Cl.  Bernard  m'a  rendu  témoin  de 
ces  expériences,  et  j'ai  vu  ce  qu'il  avait 
annoncé  :  elles  ont  été.  répétées  aussi 
avec  le  même  succès  par  d'autres  phy- 
siologistes (c);  mais  il  paraîtrait  que 
la  signification  de  ces  faits  n'est  pas 
aussi  grande  qu'on  le  supposait  d'abord, 
car  il  résulte  des  reclierches  plus  ré- 
centes de  MM.  Bidder  et  Schiuidl  que 
si  le  travail  digestif  est  moins  avancé, 


(a)  Voyes  loiue  VI,  pa((e  580. 

(6)  Cl.  Bernard,  Recherches  tur  les  usagct  du  suc  pancréatique  dnus  la  digestion  {Ann.  de 
oMmi#.  3*  série,  1849.  l.  XXV,  p.  kSl).^  Mém.  stw  le  paiurdas  {Supplém.  aux  Comptes  rendus, 
t.  1.  p.  457,  pi.  7). 

(e)  Jackson,  0»  Digestwn  of  fatty  MalUrs  6y  pancreatic  Juice  {American  Jouriwl  of  Médical 
Sckncet,  1854,  l.  .WVIII.  p.  307 j. 

—  Hyde  Sallar,  art.  Panoheas  (Todd's  Gyclop.,  Suppl.,  p.  106). 


det 
lumcràtt. 
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Les  physiologistes  (jui,  en  suivant  la  yoie  expérimentale,  con»é<pen« 
ont  voulu  s*éclaîrer  sur  les  fonctions  du  pancréas^  ont  eu  depuis  <ï«*»™«t»on 
longtemps  recours  à  l'extirpation  de  cet  organe,  se  proposant 
de  constater  ensuite  les  changements  que  cette  opération  déter- 
minerait dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Vers  1673, 
Bruûoer,  dont  le  nom  est  resté  attaché  à  une  partie  du  système 
des  Glanes  sécrétoires  de  l'appareil  digestif,  tenta  cette  ex[)é- 
rience,  et  parvint  à  conserver  pendant  trois  mois  un  chien 
chez  lequel,  après  avoir  ouvert  Tabdomen,  il  avait  enlevé  avec 
le  couteau  la  presque  totalité  du  pancréas  (1). 

M.  Q.  Bernard  eut  recours  à  la  même  opération,  mais  il  n'eut 
pas  le  même  succès,  et  il  substitua  i\  ce  procédé  expérimental 
l'emploi  d'injections  qui,  poussées  dans  les  canaux  excréteurs 
du  pancréas,  déterminèrent  promptement  la  destruction  du  tissu 
sécréteur  de  cette  glande.  Or,  il  remarcjua  que  les  chiens  chez 
lesquels  la  sécrétion  pancréatique  avait  été  de  la  sorte  arrêtée  ou 
considérablement  amoindrie,  mangeaient  avec  voracité,  mais 
maigrissaient  beaucoup,  et  que  leurs  matières  fécales,  au  lieu 
de  présenter  l'aspect  ordinaire,  se  trouvaient  (chargées  d'une 


on  trouTe  de  la  graisse  émalsionnéc 
dans  les  chyliftres  situés  en  amont  de 
l^erabonclnire  du  canal  pancréatique, 
ei  CCS  i^ysiologistes  pensent  que  si 
plus  tard  on  n'en  voit  plus,  cela  dépend 
sndement  de  ce  que  les  aliments  gras, 
en  cheminant  dans  TintesUn,  sont  des- 
cendus plus  bas,  et  qu'il  n'en  existe 
plus  en  quantité  notable  dans  la  por- 
tion pylorique  du  duodénum  (a). 

(1)  A  l'époque  où  Brunner  fit  cette 
expérience,  les  médecins  s'occupaient 
beaucoup  de  quelques  hypothèses  bi- 
zarres touchant  les  fonctions  physiolo- 
giques du  pancréas,  que  ron  croyait 


indispensable  à  rexistoncedes  Animaux 
ainsi  que  de  l'Homme.  Il  s'attachirdonc 
principalement  à  constater  que  les 
Chiens  sur  lesquels  le  pancréas  avait 
été  extirpé  pouvaient  continuer  ù  vivre 
fort  longtemps,  et  un  des  Animaux 
ainsi  privés  de  hi  totalité  ou  de  la  pres- 
que totalité  de  cette  glande  se  rétablit 
très  bien,  et  s'échappa  au  bout  de  trois 
mois.  Mais  Brunner  ne  s'occupa  qu'in- 
cidemment des  faits  qui  auraient  été 
de  nature  à  nous  éclairer  sur  la  ques- 
tion qui  nous  occupe  ici,  c'est-à-dire 
sur  )e  rôle  du  pancréas  dans  la  di- 
gestion des  matières  grasses  (6). 


(fl)  Biddv  el  Scbmidt,  DU  YeriauunguâfU  und  dU  SlofwtchuU  f.  $55  tt  mût. 
'k)  BnmMT,  ExperimtnU  tiOM  cirea  pancreai,  édil.  do  1603,  p.  13  el  suiT. 
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quantité  oonsidérable  de  graisse  non  digérée.  Dans  aucune  de 
ces  expériences  M.  Cl.  Bernard  ne  parvint,  ni  à  empêcher  com- 
plètement la  digestion  des  graisses,  ni  a  détruire  la  totalité  du 
pancréas  ;  mais  il  considéra  les  résultats  obtenus  comme  venant 
corroborer  ses  vues  touchant  la  nécessité  du  suc  pancréatique 
pour  l'utilisation  physiologique  de  ces  substances  alimentaires. 
Ënfm  il  argua  aussi  d'un  certain  nombre  de  cas  pathologiques 
observés  chez  THomme,  et  dans  lesquels  l'évacuation  de  matières 
alvines  chargées  de  graisse  coïncidait  avec  un  état  d'atrophie 
ou  de  transformation  histologique  du  pancréas  (1). 

Ces  faits  ne  purent  cependant  entraîner  la  conviction  dans 
tons  les  esprits,  et  les  conclusions  que  Ton  en  avait  tirées  no 
s  accordaient  pas  avec  les  résultats  fournis  par  d'autres  obser- 
vations. Ainsi  chez  quelques-unes  des  personnes  qui  avaient 
présenté  des  indfces  de  la  non-digestion  des  graisses,  on 

(I)  Ainsi  Elliotson  rapporte  deux  aprèsla  mort  on  trouvaquc  le  pancréas 

observations  de  malades  chez  lesquels  tétait  complétetnent  désorganisé   (h). 

les  déjections  alvines  étaient  chargées  Des  cas  analogues  ont  été  signalés  par 

de  beaucoup  de  graisse,  et  chez  les-  plusieurs  autres  pathologistes  (c),  et 

quels  on  reconnut  par  Tautopsie  que  ils  ont  été  rassemblés  par  MM.  ISloyse 

le  canal  pancréatique  était  oblitéré  ou  et  Cl.  Bernard  (d). 

obiCraé  par  des  concrétions  (a).  Chez  On  cite  aussi  diverses  observations 

un  ratre  malade  observé  par  un  mé-  de  maladies  du   pancréas  accompa- 

decin  américain,  les  aliments  graisseux  giiées  d*un  grand  amaigrissement  et 

étaient  reconnaissablesdans  les  fèces,  et  de  selles  graisseuses  («). 

(a)  Ëlliolson,  On  the  Discharge  of  fatty  Matler  from  the  BoweU  {Uedico- Chirurgical  Transac- 
tiom,  i833,  t.  XVIU,  p.  07). 

(b)  Grosf,  Obterv.  d'un  cas  de  tumeur  knHique  du  pancréas  [Arch.  gin,  de  tnéd.t  4*  série, 
1849.1.  XIX.  p.  215). 

(c)  Bright,  Cases  and  Observations  counected  with  Disease  of  the  Pancréas  and  Duodénum 
{Sledico-CMrurgical  Transactions»  i833.  I.  XVUl.p.  i). 

—  Lloyd,  Case  of  Jaundice  with  Discharge  offatty  Matterfrom  the  BoweU  {Med.-^hir.  Trans., 
l.  XVIII,  p.  57). 

—  Ouplay,  Hevue  de  la  clinique  médicale  de  M.  Ttostan  (Arch.  gén.  de  méd.»  183i,  t.  IV. 
p. -4H). 

{d)  Moyso,  Ktude  historique  et  crituiue  iur  les  fonctions  et  les  maladies  du  pancréas.  Paris, 
485i. 

—  Cl.  Bernard,  Op.  cil,  {Supplém,  aux  Comptes  rendus,  i.  I.  p.  982  et  suiv.). 

(e)  Eiienauinn,  Zur  Pathologie  des  Pankreas  {Yierteljahrsschrift  fur  die praktische  Heilkunde, 
4853). 

—  A.  Glark,  Casê  of  Disease  of  the  Pancréas  and  Ltver  with  fatty  Ditcharge  from  the  Dowels 
{The  Laticet,  185i.  l.  U.  p.  159;. 

—  De  la  Tremblaye,  Observ.  de  Pancréatite  chronique  suivie  de  mort  (Hecveil  des  travaux  it 
la  Soc.  méd.  d'Indre-et-Loire,  1859,  p.  08). 
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lix)UYa  par  l'autopsie  que  le  pancréas  était  dans  son  élat 
normal,  et  que  c'était  le  foie  qui  était  malade  (1).  Enfm 
plusieurs  physiologistes  parvinrent  à  conserver  en  vie  des 
Animaux  chez  lesquels  le  canal  de  Wirsung  avait  été  lié  près 
«le  son  embouchure  dans  Tintestin,  et  mis  en  communication 
avec  une  ouverture  fistulaire,  de  façon  à  détourner  au  dehors 
le  suc  pancréatique  que  ce  conduit  était  chargé  de  verser  dans 
la  cavité  digestive  (*2),  ou  bien  encore  chez  lesquels  le  tissu 


(1)  Par  exemple,  dans  quelques  cas 
rappcNTtés  par  EBiotson,  aucune  alté- 
ration do'  pancréas  ne  fut  remarquée 
chez  des  malades  sujets  à  des  déjec- 
tions graisseuses  (a),  et  dans  d'autres 
cas  rétat  morbide  de  cette  glande 
constaté  par  Tautopsic  n'avait  été 
révélé  par  auctm  trouble  dans  les 
lonctionsdigestives  (6).  J'ajouterai  que 
MM.  Schiff  et  Longet  (c)  ont  réuni  un 
certain  nombre  d'observations  recueil- 
lies par  divers  médecins,  établissant 
que  la  graisse  a  pu  exister  en  grande 
abondance  the^  les  individus  dont  le 
pancréas  était  dans  un  état  patholo- 
gique qui  devait  faire  supposer  l'inter- 
ruption de  son  action  sécrétoire  ((/). 

(3)  En  général,  l'oblitération  du 
canal  eicréleor  du  pancréas,  qui  est 
produite  par  une  lig^ure  n'est   pas 


durable  (e).  En  effet,  ce  tube  s'ukère 
et  se  coupe  transversalement  dans  le 
point  comprimé  par  le  fil,  qui  alors 
devient  libre,  et  en  même  temps  Fin- 
flammalion  des  parties  circonvoisines 
les  fait  adhérer  à  la  surface  externe 
des  deux  portions  du  canal,  et  déter- 
mine ainsi  la  formation  d'une  espèce 
de  manchon  qui  entoure  la  ligature 
et  rétablit  la  communication  entre  les 
deux  tronçons  séparés  d'abord  par  la 
ligature,  puis  par  la  solution  de  conti- 
nuité dont  je  viens  de  parler.  Le  suc 
pancréatique  peut  alors  reprendre  son 
cours  et  arriver  de  nouveau  dans  l'in- 
testin. Ce  mode  de  reconsUtution  du 
canal  de  Wirsung  a  été  souvent  eon- 
staté  chez  le  (Ihicn,  et  a  été  observé 
aussi  chez  d'autres  Animaitx,  tels  que 
le  Bœuf  (/•). 


lui  EOiolfoa.  Op.  eU.  (MedieO'Chirwrt.  Tratu.,  l.  XVIll,  p.  07). 

(*)  HandSeU  Jones,  Obterv  retpeeling  Degeneration  oftfu  Pancrras  {Medic^-Chirurg.  Traru., 
1855.  t.XXXVm.  p.  195). 

(c)  Schiff,  Ikber  éU  BoUê  de»  pankrtatiêchen  Saftet  uni  der  GalU  bel  Aufnahme  der  Fettt 
fMoOefcboa*»  Vnlenueh.  sur  NaturUhre  it»  Mentchen  und  der  ThUre,  i857.  t.  II,  p.  345). 

—  Ixmgel.  Trmité  dt  pkgiiologie,  1. 1,  9*  partie,  p.  265. 

{d)  Grebtfim,  De  repentUta  tuavi  morte  ex  pancreate  ephacelato  {Mitcell.  nat.  curios.,  i68t , 
«lec.  i.  ann.  3,  oba.  45,  t.  11.  p.  C5). 

—  Abcrcroobic.  Coniributimu  to  thi  Palhology  of  thc  Stomach,  the  Paticrea*  and  the  Spleen 
yEâtnkurgh  Jountûl,  18t4.  t.  XXI.  p.  24U). 

—  Dawidoff,  De  mor^u  panereatie  obtervationes  qwedam.  Doqiat,  4833,  p.  9. 

—  Becoufi,  Reeherekei  tur  le  panerétu,  tti  fonction*  et  »e$  altérationi  organUiue»,  tliéaa. 
Stratbovrir.  4830. 

—  Yenira.  SuUa  cùmvernone  del  pancrea»  in  adipe  (Oinodeî,  Ann.  univ.  di  medieinat  t8r»0, 
t.  CXXXVI,  p.  370). 

i^)  BniaDcr,  Stpertm,  nova  drca  pancréas,  p.  17  et  auiv.    . 

*f)  Colin,  Trmité  da  phfffinlogie comparée  de»  Animaux  domettUiuet,  t.  I,  p.  C45. 
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du  pancréas  paraissait  avoir  été  détruit  mécaniquement,  et  dans 
plusieurs  de  ces  cas  il  parut  évident  que  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  avait  continué  à  s'effectuer.  Malheureusement, 
dans  la  plupart  de  ces  recherches,  on  négligea  de  prendre  toutes 
les  précautions  qui  auraient  été  nécessaire);  pour  les  rendre 
probantes:  ainsi,  lorsqu'on  fit  la  ligature  du  canal  de  Wirsung, 
on  ne  s'assura  pas  de  la  non-existence  d'un  canal  pancréatique 
accessoire,  canal  qui  se  trouve  souvent  chez  les  Animaux  dont 
on  faisait  usage  (1),  et  lorsqu'on  s'était  proposé  d'extirper  le 
pancréas,  on  n'a  pas  prouvé  suffisamment  par  l'investigation 
cadavérique  que  le  résultat  voulu  avait  été  obtenu  C2).*II  s'en- 
suit que  la  persistance  de  la  faculté  de  digérer  des  graisses 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  508. 

(2)  Peu  après  la  publication  des 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  M.  Fre- 
richs  chercha  à  résoudre  la  qnestion 
dn  rôle  du  snc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  grasses,  au 
moyen  de  Pcxclusion  de  ce  liquide 
effectuée,  soit  par  la  ligature  du  canal 
de  Wirsung,  soit  par  celle  de  Tintes- 
thi  lui-même  au-dessous  de  l'embou- 
cliiire  de  ce  canal,  et  l'ingestion  de  ma- 
tières grasses  en  aval  de  Tobstacle 
opposé  ainsi  à  ral)ord  du  fluide  pan- 
créatique. Dans  une  de  ces  expériences, 
il  employa  le  premier  de  ces  procédés 
sur  des  Chats,  et  trouva  que  les 
matières  grasses  n'en  furent  pas  moins 
digérées,  et  que  le  chyle  était  émul- 
sionné  comme  d'ordinaire  (a).  Mais 
M.  Cl.  Bernard  objecte  que  la  ligature 
n'était  pas  placée  de  façon  à  empê- 
cher la  totalité  du  pancréas  de  verser 


ses  produits  dans  l'intestin  (6).  Dans 
d'autres  expériences  faites  tant  sur  de 
jeunes  Chiens  que  sur  de  petits  Chats, 
la  ligature  fut  placée  autour  de  l'in- 
testin, de  façon  à  interrompre  tonte 
communication  entre  l'appareil  pan- 
créatique et  r iléon ,  puis  un  mélange 
de  lait  et  d'huile  fut  injecté  dans  cette 
dernière  portion  de  l'intestin,  et  lors- 
qu'au bout  de  deux  ou  trois  heures  les 
Animaux  furent  tués,  on  trouva  tous 
les  vaisseaux  chylifères  remplis  d'un 
chyle  chargé  de  graisse  (c).  Mais 
M.  Cl.  Beman^  pense  que  cela  devait 
dépendre  de  ce  que  du  suc  pancréa- 
tique versé  préalablement  dans  la  por  • 
tion  de  Tintestin  ainsi  isolée  s'y 
trouvait  encore  au  moment  de  l'expé- 
rience. 

M.  ilerbst  {d)  pratiqua  aussi  la  liga- 
ture du  canal  de  Wirsung  sur  des  La- 
pins, et  constata  que  le  chyme  laiteui 


(a)  Frericlis.  IHe  Verdauung  (^'agncr*s  Handwôrterbwh  f&r  Phytioîogie,  l.  Itl,  p.  849). 

{h)  Cl.  Beroard,  Op.  cit.  {Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1. 1,  p.  463). 

(c)  Frorichs,  loc.  cit. 

(d)  Herbst.  Die  Unterbindung  des  Wirsung' schen  Gauges  an  Kaninchen  mit  Rikktieht  auf  die 
Bernard' sehe  Ansicht  ikber  Zweck  du  pankreatischen  Safles  {Zeitschr.  fUr  rat.  Med.,  \  853,  N.  T., 
t.  m,  p.  389). 
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id  le  pancréas  ne  verse  plus  les  produits  de  sa  sécrétion 
>  l*inleslin,  quoique  rendue  très  probable,  n*est  pas  com- 
îment  démontrée  par  ces  recherclies  expérimentales,  et  que, 
p  résoudre  la  question  qui  nous  occupe,  il  faut  chercher 
1res  preuves. 

me  parait  indubitable  que  le  suc  pancréatique  visqueux,  condutiont. 
lel  M.  Cl.  Bernard  réserve  Tépithète  de  normal,  possède  à 
lus  haut  degré  que  toutes  les  autres  matières  avec  lesquelles 


ine&  se  former  après  Topëration  : 
I  négligea  le  canal  pancréatique 
ioirev  qui  fait  communiquer  aussi 
créas  avec  Tintestin,  et  par  con- 
Qt  on  ne  peut  rien  conclure  de 
expérience  touchant  IMofluence 
c  pancrc'aUque  sur  la  digestion  ' 
raiflses. 

<  expériences  faites  par  M.  Bé- 
et  M.  Colin  sont  sujettes  aux 
s  objections.  Ainsi,  après  avoir 
»  chex  un  Bœuf,  une  flstulc  pan- 
que  qui  détournait  au  debors 
lUté  du  liquide  conduit  vers  le 
'Dum  par  \p  canal  de  Wirsung, 
ilr  laissé  P  Animal  dans  cet  état 
nt  quelques  jours  pour  donner 
estin  le  temps  de  se  débarrasser 
ic  pancréatique  qui  devait  s'y 
T  an  moment  de  Topération,  ces 
»logistes  ouvrirent  W.  canal  llio- 
le  pendant  que  le  travail  digestif 
n  pleine  activité,  et  ils  recueil- 
en  peu  de  temps  environ  /io  li- 
s  chyle  laiteux  qui  contenait  à 


peu  près  U  centièmes  de  matières 
solides,  dont  plus  d'un  dixième  con- 
sistait en  corps  gras  (a).  Mais,  ainsi 
que  Ta  fait  remarquer  M.  Cl.  Bernard, 
il  existe  chez  le  Bœuf  un  canal  pancréa- 
tique accessoire,  quelquefois  même 
deux  (6),  dont  on  avait  négligé  de 
faire  la  li{;atnre,  et  par  conséquent 
Tabord  du  suc  pancréatique  dans  Tin- 
testin  n'avait  pas  cessé  ;  on  ne  saurait 
donc  conclure  de  cette  expérience  que 
l'absorption  des  graisses  a  eu  lieu  sans 
le  concours  de  ce  liquide  digestif  (c). 
J'ajouterai  que,  dans  une  autre 
série  d'expériences  de  MM.  Bérard  et 
Colin,  faites  principalement  sur  de 
très  jeunes  Chiens,  la  plus  grande 
partie  du  pancréas  fut  détruite  par  ra- 
clure, et  l'on  remarqua  qu'en  moins  de 
deux  mois  après  l'opération,  les  Ani- 
maux ainsi  mutilés  avaient  presque 
quadruplé  en  poids  (d).  Mais  on  ne 
constata  pas  l'état  dans  lequel  se  trou- 
vait la  portion  de  la  glande  qui  avait 
échappé  à  cet  écrasement. 


érard,  De  ta  digeation  et  de  Vabtorpiion  dit  matièru  grattet  tant  le  concourt  du  fluide 
1I4M  \tia%eUe  hebdonmdaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  ^85). 
oyez  tome  VI,  pafTcs  508  t>t  siiiv. 

.  Bemnni,   Leçont  tur  let  propriétét  phytiologiquet  et  Ut  altérationt  pathologiquei  det 
i€  l'organùmet  185U,  t.  II.  p.  348  cl  siiiv. 

Dtiwoi,  Recherchet  tur  le  pancréas  du  liœuf,  au  tu^t  de  la  digestion  de  la  graisse  {Ga%, 
tméé.,  1857,  l.  IV,  p.  537). 

•Tjrd  et  Colin,  Mém.  sur  l'extirpation  du  pancréas  {Gautte  hebdomadaire  de  médecine, 
.  IV,  p.  5I8,L 
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les  graisses  se  mêlent  dans  le  tube  digestif,  le  pouvoir  de  les 
émulsionner,  et  il  résulte  aussi  des  recherches  de  ce  physiolo- 
giste que  ce  suc  ne  perd  pas  ses  propriétés  émulsionnantes  par 
suite  de  son  mélange,  soit  avec  le  suc  gastrique,  soit  avec  la 
bile  ;  mais  tous  les  liquides  albumineux  qui  se  trouvent  dansTin- 
testin,  soit  qu'ils  proviennent  des  aliments,  soit  qu'ils  prennent 
naissance  dans  les  glandes  circonvoisines,  sont  plus  ou  moins 
aptes  a  produire  des  eiïets  analogues,  et  par  conséquent,  lors 
même  que  ce  mode  de  division  des  matières  grasses  serait 
la  condition  de  leur  absorption,  question  que  je  réserve  pour 
le  moment,  il  ne  faudrait  pas  considérer  le  suc  pancréatique 
comme  la  cause  unique,  l'agent  indispensable  de  la  digestion 
de  ces  substances  alimentaires.  En  eiTet,  on  sait  que  rimilc 
agitée  avec  de  Teau  albumineuse  ne  tarde  pas  à  former  une 
émulsion,  et  M.  Blondiot  a  fait  remarquer  avec  raison  qu1l 
suffit  de  mêler  intimement  les  graisses  liquides  avec  le  chyme 
pour  les  y  mettre  en  suspension  dans  un  état  de  division 
extrême;  que  dans  Testomac,  et  surtout  dans  l'intestin,  elles 
sont  en  quelque  sorte  triturées  avec  cette  matière  pâteuse  par 
l'action  des  mouvements  péristalliques  du  tube  digestif,  et  que 
par  conséquent  elles  doivent  y  être  divisées  en  globules  micros- 
copiques non  confluents,  c'est-à-dire  émulsionnées  à  peu  près 
comme  elles  le  sont  quand  on  les  î»gite  avec  du  suc  sécrété  |)ar 
le  pancréas  (1). 


■X 


(1)  Dans  une  tlièsc  présentée  ù  la 
Faculté  des  sciences  en  1855,  M.  Blon- 
diot a  rendu  compte  des  expériences 
qu'il  avait  faites  à  ce  sujet,  et  il  a  cher- 
ché à  établir  que  le  suc  gastrique  est 
le  seul  liquide  du  tube  alimentaire  qui 
mérite  le  nom  de  (luide  digestif;  que 
cet  agent  n'est  que  la  cause  prédispo- 
SUite  de  la  digestion ,  et  que  ce  phé- 


nomène consiste  essentiellement  eii 
une  sorte  de  trituration,  et  change 
Vétat  des  aliments  solides  de  façon  à 
les  rendre  absorbables,  mais  n'en  mo- 
difie pas  la  nature  chimique  (a).  Par 
ce  qui  précède  on  voit  que  je  suis 
loin  de  partager  toutes  les  opinions  de 
M.  Blondiot,  bien  que  sa  th^  ait  été 
soutenue  sous  ma  présidence. 


(a)  Blondiot,  BechercUt  tur  la  digestion  det  tnatièret  gratte*  {Thètct  de  la  Faculté  des  tciencti 
de  Pari»,  n'  183,  et  Ann.  det  tcieiicet  nnt.,  4'  si^rio,  1. 11,  p.  285). 
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Je  rappellenii  aussi  que  chez  la  plupart  des  Poissons  le  pan- 
créas n^existe  pas,  ou  ne  se  trouve  qu'à  l'état  rudimentaire  (1)  ; 
et  cependant  nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  ces  Animaux 
digèrent  et  absorbent  les  matières  grasses  contenues  dans  leur 
proie,  car  en  général  on  trouve  de  l'huile  en  abondance  dans 
quelques-uns  de  leurs  organes.  Il  est  vrai  que  les  fonctions 
dévolu^  à  un  instrument  physiologique  spécial  chez  les  Ani- 
maux d'une  structure  très  perfectionnée  peuvent  être  remplies 
ailleurs  par  d'autres  parties  de  la  machine  vivante,  et  que  par 
conséquent,  de  l'existence  de  la  faculté  de  digérer  les  graisses 
chez  des  Animaux  qui  n'ont  pas  de  pancréas,  il  ne  faudrait  pas 
conclure  à  la  non-localisation  de  cette  faculté  dans  l'appareil 
pancréatique  de  ceux  chez  lesquels  celui-ci  a  acquis  un  grand 
développement.  Mais  il  y  a  d'autres  raisons  qui  me  paraissent 
ne  permettre  aucun  doute  à  ce  sujet,  et  montrer  que  le  suc 
fourni  par  le  pancréas  n'est  pas  l'agent  unique  de  la  digestion 
des  corps  gras. 

En  effet,  nous  verrons  bientôt  que  les  liquides  sécrétés  par 
les  glandes  situées  dans  les  parois  de  l'inleslin  grêle  peuvent 
exercer  sur  les  graisses  une  action  analogue.  Du  reste,  on  doit 
se  demander  si  l'émulsionnement  de  ces  substances  est  bien 
une  condition  de  leur  aptitude  à  être  absorbées.  On  l'admet  gé- 
néralement, parce  que  chez  les  Mammifères  qui  servent  d'ordi- 
naire aux  recherches  des  physiologistes  on  retrouve  les  matières 
grasses  sous  la  forme  globulaire  dans  le  chyle  ;  mais  on  sait, 
d'autre  part,  que  chez  les  Oiseaux  les  choses  ne  se  passent  pas 
de  la  même  manière;  le  chyle  n'offre  pas  les  caractères  d'une 
émulsion,  et  cependant  chez  ces  Animaux  l'utilisation  des  ali- 
ments gras  est  indubitable,  et  l'absorption  des  graisses  par  les 
parois  du  tube  intestinal  parait  devoir  être  même  très  active. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  51â. 

Yli.  6 
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Action 
de  a  bilf . 


§  20.  —  Il  existe  parmi  les  physiologistes  de  grandes  diver- 
gences d'opinion  au  sujet  des  fonctions  de  la  bile  dans  le  travail 
de  la  digestion;  ce  désaccord  tient  en  partie  û  l'imperfection 
de  nos  connaissances  à  ce  sujet,  mais  davantage  à  l'exagéra- 
tion des  conclusions  tirées  d'observations  exactes,  mais  deve- 
nant contradictoires  par  le  fait  de  leur  extension.  On  s'accorde 
généralement  à  reconnaître  que  la  bile  n'exerce  aucune  action 
notable  sur  les  aliments  albuminoïdes  ou  amylacés  (1),  à  moins 

sucre  en  matières  grasses  {d)  ;  mais 
Taugmentation  dans  la  proportion  des 
substances  solobles  dans  Téther  dé- 
pendait, non  pas  de  la  naissance  des 
corps  gras,  mais  des  transformations 
subies  par  les  acides  résinoîdes  de  la 
bUe  elle-même.  Les  expériences  faites 
à  ce  sujet  par  plusieurs  physiologistes 
établissent  nettement  que  les  cboses 
ne  se  passent  pa^comme  M.  II.  Meckel 
l'avait  pensé  (c),  et  ont  conduit  cet  au- 
teur à  abandonner  sa  première  opinion, 
Prout  pensait  que  les  matières  al- 
buminoïdes digérées  par  le  suc  gas- 
trique étaient  transformées  en  albu- 
mine coagulable  par  l'action  de  la 
bile  If)  ;  M.  Scherer  a  été  conduit, 
par  les  résultats  de  quelques  es^pé- 
riences,  à  adopter  une  opinion  ana- 
logue (g),  et  M.  Frerichs  a  souvent  vu 
que  du  chyle,  après  avoir  été  filtré  et 
mêlé  avec  de  la  bile,  était  coagulable  par 
la  chaleur  (/i).  Mais  M.  Lehmann  attri- 
bue les  résultats  obtenus  par  ceschimis- 


'^(1)  L'inaptitude  de  la  bile  à  dissoudre 
la  viande,  le  pain  et  d'autres  aliments 
albuminoïdes  ou  féculents  a  été  con- 
statée directement  par  Leuret  et  Las- 
saigne  (a).  11  résulte  cependant  des 
expériences  de  M.  Nasse,  que  la  bile 
de  Bœuf  peut  déterminer  la  transfor- 
mation de  l'empois  en  glucose,  et  que 
la  bile  du  Cochon  peut  attaquer  la 
fécule  crue,  substance  qui  résiste  à  l'ac- 
tion du  premier  de  ces  liquides  (6).  H 
est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Kemp,  la  tunique  mu- 
queuse de  la  vésicule  du  fiel  paraissait 
agir  sur  le  caséum,  à  la  manière  delà 
pepsine  (c). 

M.  H.  Meckel,  ayant  fait  agir  de  la 
bile  sur  ime  dissolution  de  sucre  et 
ayant  obtenu  à  la  suite  de  cette  expé- 
rience plus  de  matières  solubles  dans 
Téther  que  dans  le  cas  où  il  traitait 
par  ce  réactif  de  la  bile  seulement, 
supposa  que  ce  dernier  liquide  jouis- 
sait de  la  propriété  de  convertir  le 


(a)  Na«so,  Phytiologie  der  GalU  {Archiv  fur  wittenteh.  Heilkunde,  4859,  t.  IV,  p.  445). 
(6)  Lourd  cl  Lassaignc.  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  1825,  p.  146*. 

(c)  Kerap,  Ueber  die  Function  der  Gallenblasenschleimhaut  (Schmidfs  Jahrbiicher     1858 
t.  97,  p.  281). 

(d)  H.  Mockel.  De  genesi  adipis  in  animalibus.  Halle,  1845. 

(C)  Schiel,  Ueber  die  angebliche  Eigenschaflen  der  Galle,  den  Zucker  in  Fett  %u  verwanicln 
{Zeittchrift  fur  rationelle  Medicin,  1840.  t.  IV,  p.  375). 

—  Frerichs,  Die  Yerdawtng  (Wagrncr's  Handwôrterbuch  fur  Physiologie,  t.  III,  p.  835). 

(f)  Prout.  Mém.  sur  les  phénomènes  de  la  sanguification  (Journal  de  vhvsiàue  et  d'histoire 
naturelle,  1^19.  t.  LXXXIX,  p.  189).  '   "  ^ 

{g)  Scherer,  Chemisch-physiolcgisehe  Untersuchungen  (Annaîen  der  Chemie  und  Pharmacie 
1841,t.  XL,  p.  9). 

(h)  Frerichs,  Op.  cit.  (Wagncr's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  III,  p.  386. 


PROPRIÉTÉS    D1GE8T1VES   DE    LA    BILE.  8S 

que  ce  ne  soit  pour  retarder  la  pulréfaclion  des  premiers  (1), 
C'est  prindpalement  sur  le  rôle  de  ce  liquide  dans  la  digestion 
des  matières  grasses  que  le  débat  a  porté.  On  savait  depuis 
longtemps  que  ce  liquide  peut  être  employé  pour  enlever  la 
graisse  qui  macule  parfois  nos  vêtements,  et  l'on  avait  pensé 
qu'il  devait  servir  d'une  manière-analogue  dans  le  tubeintestinal, 
c'e8t«4-dire  à  dissoudre  ou  à  émulsionner  les  matières  grasses 
contenues  dans  le  chyme  et  à  les  rendre  ab8orbables(2).  Jusque 
dans  ces  dernières  années  on  ne  trouvait  pas  d'autre  explica- 
tion  à  donner  du  fait  bien  avéré  de  celte  digestion  et  de  Fab- 

tes  ft  d*antres  causes,  et  non  à  la  pré-'  ont  constaté  une  odeur  remarquable- 

seoce  d^albnmine  régénérée.  En  effet,  ment  désagréable  dans  les  matières 

en  faisant  agir  de   la  bile  sur  des  contenues  dans  ce  tube  cbcz  des  Chiens 

peptones  pures,  préparées  soit  avec  de  où  Feutrée  de  ce  liquide  dans  le  duo- 

PalbuDiine,  soit  avec  de  la  fibrine  ou  dénum  avait  été  empêchée  par  la  li- 

de  la  caséine,  il  ne  parvint  jamais  gaturc  du  canal  cholédoque  (c). 
à  obtenir  une  matière  coagulable  par         11  est  aussi  à  noter  qu'en  étudiant 

la  chakor  ou  par  Tacide  acétique  (a);  les  matières  contenues  dans  Tintestin, 

et  ainsi  que  Pa  fait  remarquer  M.  Va-  chez  un  Chien  dont  le  canal  choiédo- 

lenHn,  les  expériences  de  M.  Scberer  que  avait  été  lié,  M.  Frerichs  y  a  cou* 

avaient  été  laites  en  plaçant  les  pepto-  staté  la  présence  d'une  substance  par- 

nés  et  la  bile  dans  une  anse  d'intestin  ticulièrc  qui  est  reconnaissable  à  sa 

préalablement  lavée,  de  sorte  que  les  coloration  en  rose  par  Tacide  cblorhy- 

parois  de  ce  tube  membraneux  pou-  drique  (rf),et  qui  semble  être  un  pro- 

Talent  avoir  cédé  de  Falbumine.  duit  de  la  décomposition  putride  des 

(i)  Quelques  physiologistes  pensent  matières  albuminoïdes  (e)  ;  mais  cette 

qoe  la  bfle  s'oppose  à  la  putréfaction  matière  parait  se  rencontrer  normale- 

des  substances  animales  pendant  leur  ment  dans  les  fèces  de  l'Homme  (/'). 
fléjûor  dans  Fintestin  (&),  et  cette  opi-         (2)  H  aller  professait  cette  opinion  (^), 

nkm  est  corrol)oréc  par  les  observa-  qui  a  été  adoptée  par  beaucoup  d'au- 

tkms  de  quelques  expérimentateurs  qui  teurs  de  l'époque  actuelle  {h). 

{g)  Lehmaiiii,  Lâhr^ueh  ait  pAy«ù>to(H<cli«n  Chemie,  t.  II,  p.  71 . 

{b)  SmnAen,  A  TreatUe  on  the  Structure  and  Diteatet  of  thc  LivcTt  \  803,  p.  H  5. 

U)  TiedemAnn  et  Gmelin,  Recherches  expirimentaltt  sur  la  digestion^  t.  II,  p.  71. 

H.  Mayo,  On  the  Use  ofthe  BiU  {London  Med.  and  Phys.  Journal,  18:26,  t.  LVI.  p.  340). 

M)  Prend»,  Verdauung  (Wêfaefê  Handwârterbuch  dtr  PhysiologU,  t.  XXXI,  p.  839). 
le)  Virchow,  Ueber  dU  physikalitehên  Eigenichaften  und  dot  Zerfallen  des  Fettes  {Zeitrehrift 
fibt  iU  ruiioruUe  Medkin,  1846,  t.  V,  p.  il8). 

Bopp.  Veber  Albumen,  Casein  und  Fibrin  (Annalender  ChemU  und  Pharm.,  1849, 

t.  lAlX,  p.  16). 

If)  VVct9arg,  Mikroskop.  und  chem,  Untersuch.  der  Fœees,  Giessen,  1853. 

{g)  fUUêr,  Elementaph^iologiœ,  t.  Vf,  p.  608. 

(h)  Milne  Edwards,  Eléments  de  MologU,  1840,  t.  I,  p.  iH. 

Dimiw,  Traité  de  chimu,  1846,  t.  VIU,  p.  OIS. 
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sorption  qui  en  est  la  suite.  Les  résultats  fournis  par  diverses 
expériences  parurent  favorables  à  cette  manière  de  voir,  et 
beaucoup  de  physiologistes  furent  conduits  ainsi  à  attribuer 
exclusivement  à  l'action  digestive  de  la  bile  Tutilisation  des  ali- 
ments gras  dans  l'organisme  animal.  Mais,  d'autre  part,  on  vit 
que  la  nutrition  n'était  pas  interrompue  lorsque  ce  liquide  cesse 
d'arriver  en  contact  avec  les  matières  alimentaires,  et  que  sans 
son  intervention  il  pouvait  y  avoir  absorption  de  la  graisse  (i). 


(1)  Un  chirorgieo  célèbre  de  rAn- 
gleterre,  M.  B.  Brodie,  fat  un  des  pre- 
miers à  étudier  expérimentalement  le 
rôle  de  la  bile  dans  la  digestion.  Il  lia 
sur  de  jeunes  Cbats  le  canal  cholédo- 
que, puis,  quelque  temps  après,  Il  tua 
ces  Animaux  pendant  que  le  travail 
digestif  était  en  pleine  activité,  et, 
bien  que  la  transformation  des  aliments 
en  chyme  parût  complète,  il  n^aper- 
çut  pas  dans  les  vaisseaux  chylifères 
le  liquide  émulsionné  qui  résulte  or- 
dinairement de  l'absorption  des  ma- 
tières grasses  dans  Tintcstin.  M.  Brodie 
en  conclut  que  Faction  de  la  bile  sur 
les  aliments  est  nécessaire  à  la  produc- 
tion du  chyle  (a). 

H.  Mayo  répéta  ces  expériences  en 
évitant  une  cause  d'erreur  contre  la- 
quelle M.  Brodie  ne  s'était  pas  mis  en 
garde  :  il  eut  soin  de  ne  lier  que  le  ca- 
nal cholédoque,  en  laissant  libre  le  canal 
pancréatique,  et  cependant  il  ne  vit  pas 
de  chyle  laiteux  dans  les  vaisseaux 
chylifères  (6). 

Mais  ces  résultais  négatiUs  perdirent 


toute  valeur  en  présence  des  faits  ob- 
servés vers  la  même  époque  par  Ma- 
gendie  et  par  plusieurs  autres  physio- 
logistes. Le  premier  de  ces  expéri- 
mentateurs constata  .que  le  chyk 
laiteux,  c'est-à-dire  chargé  de  graisse 
émulsionnée,  pouvait  être  formé  chez 
des  Animaux  dont  le  canal  cholédoque 
était  lié  et  dont  le  tube  digestif  ne 
recevait  plus  de  bile  (c).  La  présence 
de  matières  grasses  dans  le  chyle  d'A- 
nimaux dont  la  digestion  se  faisait 
sans  le  concours  de  la  bile,  a  été  éga- 
lement mise  en  évidence  par  des  ex- 
périences analogues  dues  à  Leoret  et 
Lassaigne,  Tiedemann  et  Gmdin, 
M.  Voisin,  M.  B.  Phillips,  M.  Blondlot 
et  autres  (d).  Conune  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  derniers  physiologistes  ne 
sont  pas  arrivés  aux  mêmes  conclu- 
sions quant  au  degré  d'influence  que 
la  bile  peut  exercer  sur  Tabsoiption 
des  graisses,  mais  ils  s'accordent  à  re- 
connaître que  l'absence  de  ce  liquide 
n'entratne  pas  la  cessation  de  ce  phé- 
nomène. 


(a)  B.  Brodie,  Obtervatioru  m  thé  Effecli  produced  ky  the  Bile  in  the  Procett  of  Digettion 
{Thê  Quarterlu  Journal  of  Science,  Literature  and  the  Artë,  1883,  t.  XIV,  p.  341). 

{b)  Herbert  Mayo.  Experimentt  with  n  View  of  oêcertaining  the  Effect  of  tying  the  doetai 
commanit  choledochus  {Lonion  Médical  and  Phfftical  Journal,  182C,  t.  LVI,  p.  340). 

(c)  Mai^enilie,  Précit  élémentaire  de  physiologie, 

(d)  Voisin,  Nouvel  aperçu  tur  la  phytiologie  du  foie,  1833,  p.  88. 

—  B.  Phillips,  On  the  Fonction*  of  the  Liver  and  the  Uses  of  the  BUe  {Undon  Mei,  and 
Phyt.  Joum.,  1833,  t.  XII.  p.  AU), 

—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digettion,  1843,  p.  17S). 
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Ainsi  on  a  constaté  que  des  Animaux  dont  toute  \^  bile  était 
détournée  de  l'intestin ,  et  déversée  au  dehors  par  une  ouverture 
fistulaire,  pouvaient  vivre  pendant  fort  longtemps  et  utiliser 
d'une  manière  complète  les  matières  grasses  contenues  dans 
leurs  aliments  ;  d'où  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  conclure 
que  cette  humeur  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  digestion  de 
ces  substances  (1). 

Cette  opinion  ne  me  paraît  pas  admissible.  Il  est  certain  que 
la  bile  n*est  pas  indispensable  pour  la  digestion  des  matières 
grasses  ;  cela  a  été  constaté  par  la  comparaison  directe  des 
quantités  de  graisse  ingérées  dans  l'intestin  et  évacuées  par 
Tanus  chez  des  Animaux  dont  la  bile  ne  pouvait  arriver  dans 
le  duodénum,  ainsi  que  par  Tobservation  des  matières  absor- 


(i)  Ce  mode  d'expérimentation  fut 
employé  en  iSàU  par  M.  Schwann.  A 
Taide  d'une  oaTertnre  pratiquée  aux 
parois  de  ralxiomen,  sur  la  ligne  blan- 
che, chez  un  Chien,  on  mit  à  décou- 
▼ert  le  canal  cholédoque  on  lia  la 
IMOtie  inférieure  de  ce  conduit,  et  on 
le  coupa  au-dessous  de  la  ligature,  de 
Ciçon  à  interrompre  toute  communica- 
tion ratre  rappareil  hépatique  et  Tin- 
testin  ;  pais  on  amena  au  dehors  le 
fond  de  la  Tésicule  biliaire,  on  le  fixa 
aux  bords  de  la  plaie  extérieure  à  l'aide 
de  quelques  points  de  suture,  et  ron  y 
fit  une  incision,  de  manière  à  établir 
ime  Toie'ponr  Pécoulement^de  la  bile. 
La  plupart  des  Animaux  soumis  à  cette 
expérience  périrent  des  suites  immé- 
diates de  l'opération,  mais  qoelques- 
ims  survécurent  pendant  un  certain 
temps  et  offrirent  des  signes  d'inani- 


tion ;  dès  le  troisième  Jour  ils  com- 
mencèrent à  maigrir,  et  au  bout  de 
deux  ou  trois  semahies  tous  mouru- 
rent dans  un  état  d'émaciation  (a).  On 
argua  donc  de  ces  expériences  pour 
soutenir  que  la  bile  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  digestion  des  matières 
grasses;  mais  M.  Blondlot,  étant  par- 
Tenu  àconsenrer  pendant  très  long- 
temps un  Chien  chez  lequel  11  avait 
établi  une  fistule  biliaire,  et  ayant  vu 
qnel'Anhnal  digérait  bien  et  ne  dépé- 
rissait pas,  se  crut  autorisé  à  conclure 
que  la  bile  est  au  contraire  complète- 
ment inutile  pour  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  (6).  Ce  Chien  vécut  de  la 
sorte  plusieurs  années,  et  lorsque  enfin 
on  le  tua,  l'autopsie  paraît  avoir  montré 
qu'il  n'existait  aucune  communication 
entre  son  appareil  hépatique  et  son  tube 
alimentaire  (c). 


(a)  Sehwann,  Expériences  pour  constater  si  la  bile  joue  dans  l'économie  animale  un  rôle 
tuentiel  pour  la  vie  {Mém.  de  VAead,  de  Bruxelles,  1845,  t.  XVIIl). 

{b)  Blondlot,  Essai  sur  les  fonctions  du  /oie,  1 8 4C,  p.  55  et  suiv. 

(c)  BkHidloi,  InulUUé  tle  la  bile  dans  la  digestion  proprement  dite  (Mém,  de  la  Soc.  des  seiences, 
mtres  et  aru  de  Nancff,  1851,  p.  10). 
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bées  par  les  vaisseaux  chylifères  (1).  Mais  il  me  semble  éga- 
lement indubitable  que  ce  liquide  peut  concourir  à  opérer  l'éla- 
boration et  l'absorption  de  ces  substances  nutritives.  En  eiïet, 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  chez  les  Chiens  qui 
portent  unefistule  biliaire  et  qui  digèrent  sans  que  leurs  aliments 
subissent  le  contact  de  la  bile^  les  matières  grasses  ingérées 
dans  le  tube  intestinal,  tout  en  étant  absorbées  en  partie, 
échappent  à  l'action  de  l'organisme  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  se 
retrouvent  en  quantité  plus  grande  dans  les  déjections  al  vines(2). 


(i)  Dans  diverses  expériences  faites 
principalement  sar  des  Cbats  et  rap- 
portées par  M.  Lenz  dans  sa  disserta- 
tion inaugurale,  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  les  aliments  a  été  dé- 
terminée ;  puis  on  a  fait  comparati- 
vement l'analyse  des  matières  fécales, 
et  dans  les  cas  où  Tintervention  de  la 
bile  dans  le  travail  digestif  avait  été 
empêchée  soit  par  la  ligature  du  canal 
cholédoque  ou  rétablissement  préalable 
d'une  fistule  cystiquc,  soit  par  la  liga- 
ture du  duodénum  au-dessous  de 
Pembouchure  de  Tappareil  hépatique, 
la  disparition  d'une  certaine  quantité 
de  graisse  dans  Tintéricur  du  canal 
digestif  a  pu  être  toujours  constatée  (a) . 
Une  série  de  reclicrches  dues  à 
MM.  Bidder  et  Schmidt  tend  égale- 
ment à  prouver  que  la  graisse  peut 
être  digérée  et  absorbée  sans  l'action 
de  la  bile  (6). 

('i)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le 
liquide   contenu   dans  les  vaisseaux 


chyUfères  des  Animaux  chez  lesquels  la 
bile  a  été  arrêtée  dans  le  canal  cho- 
lédoque par  une  ligature,  et  détournée 
au  dehors  à  l'aide  d'une  fistule  ,  a  été 
trouvé  quelquefois  plus  ou  moms 
transparent,  ce  qui  impliquait  TalMence 
de  la  quantité  ordinaire  de  graisse 
émulsionnée  dans  les  produits  de  la 
digestion  (c)  ;  et  lors  même  que  dans 
les  expériences  de  ce  genre  le  chyle 
présentait  un  aspect  laiteux,  on  a  con- 
staté en  général  qu'il  était  moins  blanc 
que  d'ordinaire,  c'est-à-dire  moins 
chargé  de  graisse.  Cette  remarque  a 
été  faite  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
ainsi  que  par  Leuret  et  Lassaigne  (cQ. 
Enfin  MM.  Bidder  et  Schmidt,  après 
avoir  observé  le  même  fait,  ont  dosé 
la  quantité  de  matières  grasses  existant 
dans  le  chyle  de  deux  Chiens  dont 
l'un  était  dans  l'état  normal,tandis  que 
l'autre  portait  une  fistule  biliaire,  et  ils 
ont  trouvé  que  chez  le  premier  ce 
liquide  donnait  32  millièmes  de  ma- 


(a)  L«nz,  De  adipis  concoctUme  et  absorptiotUt  di^sert.  inaug.  Dorpat,  1350,  p.  63  et  soiv.,  et 
Ub.  2. 

(b)  Bidder  et  Schmidt,  Op.  cit.,  p.  222. 

(c>  Brodie,  Op.  cit.  (The  Qtiarterly  Journal  of  Science,  Literature  and  the  Artt,  1883,  t,  XIV, 
p.  343). 
(d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expérimentalet  tur  la  diçettion,  t.  U,  p.  56« 
'-  Leuret  et  I^asiaigne,  Rech.  pour  servir  à  l'hist.  de  la  digestiont  p-  148. 
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D'après  les  recherchesde  ces  physiologistes,  la  diminution  dans 
les  produits  utiles  de  la  digestion  des  graisses  résultant  du 
défaut  du  liquide  biliaire  serait  même  très  grande,  et  s'élèverait 
enmoyeDDeauxA/5'*oumême  aux  6/7"  de  la  quantité  absorbée 
chez  les  Chiens  dont  l'appareil  hépatique  fonctionne  d'une 
manière  normale  (1). 

Ou  remarque  aussi  que  les  Animaux  dont  la  bile  est  déversée 
directement  au  dehors  par  le  moyen  d'une  fistule  maigrissent 
en  général  beaucoup  (2).  Il  est  vrai  que  l'émaeiation  peut  dé- 
pendre, jusqu'à  un  certain  point,  de  la  déperdition  d'une  quan- 


tières  grasses,  mais  qae  chez  le  se- 
cond a  n^en  contenait  pas  tout  à  fait 
2  milllènies  (a). 

(1)  Les  expériences  sur  lesquelles 
MM.  Biddor  et  Schmidt  se  fondent 
pour  établir  ces  rapports  ne  sont  pas 
asseï  nombreuses  pour  que  Ton  puisse 
attacher  beaucoup  d'importance  aux 
proportions  indiquées  d-dessus,  mais 
elles  me  paraissent  suffisantes  pour 
moDircr  que  Tabscnce  de  la  bile  dans 
le  tube  digestif  coïncide  avec  une  di- 
minution tr^s  notable  dansTabsorption 
des  matières  fprasses  et  une  augmen- 
laUon  correspondante  dans  la  quantité 
de  ces  substances  contenues  dans  les 
fèces.  iVinsi,  dans  l'expérience  fuite  sur 
un  Chien  dont  l'appareil  hépatique 
fonctionnait  d^une  manière  normale»  la 
quantité  de  graisse  absorbée  en  vingt- 
quatre  heures  correspondait  h  3k%72 
pour  1  kilog.  du  poids  du  corps.  Chez 
un  autre  Animal  de  même  espèce,  pe- 
sant 5300  grammes,  et  dont  la  bile  était 
détournée  au  dehors  par  le  moyen 
d^me  Sstule,  le  déficit  accusé  par  la 


comparaison  des  quanUlés  de  graisse 
ingérées  dans  rcslomac  et  évacuées 
avec  les  matit^res  fécales,  dans  une  ex- 
périence prolongée  pendant  huit  jours, 
s'est  trouvé  être  de  95  grammes  ;  enfin 
dans  une  seconde  oxpérirnce  dont 
la  durée  était  de  cinq  jours,  il  est 
descendu  ù  Âl*^^6.  li  en  résulte  que 
pour  1  kilogramme  du  poids  du  corps 
de  TAnimal,  la  quantité  de  graisse 
absorbée  était  par  jour  de  2B%2/idnns 
la  première  expérience,  et  de  18%56 
dans  la  seconde  (6). 

(2)  Dans  ime  série  d'expériences  de 
ce  genre,  failes  par  M.  Schwann  sur 
des  Chiens,  les  Animaux  i)orlant  une 
fistule  biliaire  furent  p  ses  cliaque 
jour,  et  Ton  constata  en  général  un 
grand  amaigrissement,  qui  commen- 
çait à  se  faire  scmlir  dès  le  troisième 
jour  de  Topéralion  et  qui  continuait 
jusqu'à  la  mort,  à  moins  que  les 
communications  entre  le  foie  et  le 
duodénum  ne  fussent  rétablies  par 
suite  d'un  phénomène  d'ulcération  et 
d'inflammation  adliésive  (c}. 


(•)  Bidder  et  Schmidt,  Oie  Verdauungstafte,  p.  S27. 

(b)  Bidder  et  Schmidt,  Op.  cit.,  p.  323  et  suiv. 

(c)  Schwami,  Esq^ériaices  pour  conttaUr  ti  la  bile  joue  dans  l'économie  anknalô  un  râle 
mentkl  pour  te  vU  [tfov».  Mém,  de  VAeai.  de  Bruxelles,  1845,  t.  XVIII,  p.  28). 
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lité  considérable  de  matière  organique  qui  résulte  de  cet  état 
de  clioses,  car  dans  les  circonstances  ordinaires  les  principes 
constitutifs  de  la  bile  sont  en  grande  partie  résorbés  par  les 
parois  de  l'intestin  (1);  mais  il  est  très  probable  qu'une  des 
principales  causes  de  ce  phénomène  est  rafTaiblissement  déter- 
miné ainsi  dans  la  puissance  digestive,  et  Tinsuflfisance  de  la 
quantité  de  substances  grasses  absorbées,  quand  la  bile  ne 
concourt  pas  à  leur  utilisation. 

§  21.  —  Ayant  été  conduit  à  admettre  que  la  bile  contribue 
à  la  digestion  des  graisses^  nous  devons  chercher  à  nous  rendre 
compte  de  la  manière  dont  elle  agit  pour  activer  l'absorption 
de  ces  substances. 

Il  est  facile  de  constater  que  la  bile  a  la  propriété  d'émul- 
sionner  les  acides  gras  et  qu'elle  favorise  la  suspension  des 
graisses  neutres  liquides;  mais  elle  ne  possède  pas  cette  der- 
nière faculté  à  un  aussi  haut  degré  que  le  suc  pancréatique,  ou 
même  que  le  mucus  intestinal,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous 
occuper  (2). 

Quelques  physiologistes  ont  pensé  que,  dans  le  travail  de  la 
digestion,  les  graisses  étaient  saponifiées  par  la  bile  et  rendues 
absorbables  par  suite  de  leur  transformation  en  glycérine  et 
en  acide  gras;  mais  l'expérience  montre  que  ces  produits  ne  se 


(i)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  prochaine  Leçon. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
des  expériences  furent  faites  sur  ce 
sujet  par  Schrœder,  etcet  auteur  trouva 
que  de  Thuile  émulsionnéc  par  son 
mélange  avec  de  la. bile  ne  tarde  pas 
à  s'en  séparer  en  grande  partie  (a). 

M.  W.  Marcet  a  fait  dernièrement 


de  nouvelles  recherches  sur  raction  de 
la  bile  sur  les  matières  grasses  (6).  l\ 
a  vu  que  ce  liquide  ne  forme  pas  une 
émulsion  permanente  avec  les  graisses 
neutres,  mais  qu'elle  peut  se  charger 
de  beaucoup  d'acide  margarique  et 
d'acide  stéarique.  Ces  corps  se  com- 
binent avec  les  alcalis  des  sels  orga« 
niques  de  la  bile  et  meuent  en  liberté 


(a)  SchrœJor,  Exj)erimentorutn  ad  ferlofem  cystica  bilit  indolem  explorandam  captonm. 
Gf>tin|;en,  17G4. 

{b)  W.  Marcel,  On  the  Action  of  Bile  upon  Fats  {Proceed.  of  ihe  Royal  Society,  4857,  t.  DC, 
p.  306  ;  —  Médical  Time»  and  Ga%ette,  1858;  -*  Mtmal  de  phytiolonie  de  Brown-Séquard, 
1. 1,  p.  800). 
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forment  qu'en  quantité  insignifiante  dans  le  tube  intestinal,  et 
que  c'est  i  l'état  de  composés  neutres  que  la  presque  totalité 
de  la  matière  grasse  dont  l'organisme  s'empare,  arrive  dans  les 
vaisseaux  absorbants. 

En  étudiant  la  composition  chimique  de  la  bile,  nous  avons 
vu  qu'une  des  matières  constitutives  de  ce  liquide  a  la  pro- 
priété de  dissoudre  les  graisses  neutres  (1).  Mais  Taction  dis- 
solvante que  la  bile  doit  exercer  ainsi  sur  les  substances  grasses 
qu'elle  rencontre  dans  l'intestin  est  trop  faible  pour  que  l'on 
puisse  supposer  que  c'est  à  l'état  de  dissolution  dans  ce  liquide 
que  ces  matières  traversent  les  parois  du  tube  digestif  pour  péné- 
trer dans  les  vaisseaux  absorbants.  Cependant  elle  me  parait 
devoir  influer  d'une  manière  indirecte  sur  ce  passage.  En  effet, 
nous  avons,  dans  une  précédente  Leçon,  vu  que  l'huile  traverse 
les  membranes  organiques  beaucoup  plus  facilement  quand 
celles-ci  sont  imbibées  d'une  dissolution  alcaline  que  lorsqu'elles 
sont  mouillées  par  de  l'eau  seulement  (2).  11  en  est  de  même 
quand  on  fait  usage  de  la  bile,  et  par  conséquent  on  est  autorisé 
à  penser  que  ce  liquide,  en  baignant  les  villosités  intestinales, 
doit  rendre  le  tissu  de  ces  appendices  absorbants  plus  aptes 
à  se  laisser  pénétrer  par  les  matières  grasses;  l'attraction 
capillaire,  qui  ne  s'exercerait  pas  entre  la  surface  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'intestin  et  les  graisses,  si  cette  membrane 
était  mouillée  par  un  liquide  inapte  à  se  mêler  à  ces  corps,  doit 
entrer  en  jeu  quand  elle  est  imbibée  de  bile  ou  d'une  dissolu- 


Infloence 
de  U  bilo 
sur 
la  pennétbil 

des 
mewbranci 


les  acides  rësiiioldes;  il  en  résulte 
donc  on  Téritable  sayon.  Or,  M.  Marr 
cet  a  trooTë  aussi  que  cbez  les  Cbicns 
il  se  produit  des  acides  gras  dans 
l'estomac,  et  ron  sait  que  dans  les  ex- 
périences de  Tîedemann  et  Gmelin,  il 
existait  des  acides  gras  dans  les  ma- 
tières fécales  des  Animaux  dont  le 
canal   cholédoque  avait  été  lié.  Des 


produits  analogues  ont  été  souvent 
observés  dans  les  déjections  alvines 
chez  les  ictériques,  et  par  conséquent 
M.  Marcet  croit  pouvoir  établir  que, 
dans  le  travail  normal  de  la  digestion, 
la  bile  s'empare  des  acides  gras  et  en 
déieimine  l'absorption. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  686. 

(2)  Voyez  tome  Y,  page  223. 
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tion  de  taurocholate  de  soude,  puisque  ces  liquides  sont  sus- 
ceptibles de  dissoudre  les  matières  grasses.  D'après  les  lois  des 
actions  de  capillarité  et  les  relations  que  nous  savons  exister 
entre  les  faits  de  cet  ordre  et  l'absorption  physiologique,  il  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans  Tinteslin 
doit  contribuer  à  faciliter  le  passage  des  graisses  à  travers  le 
tissu  perméable  des  villosités  et  l'entrée  de  ces  substances  dans 
le  système  vasculaire  (1). 


(1)  M.  Matteacci  a  appelé  Tatten- 
tlon  des  physiologistes  sur  Tinflaence 
que  la  présence  d'un  liquide  alcalin 
dans  rintestiu  pouvait  exercer  sur 
rabsorption  des  matières  grasses  par 
les  parois  de  ce  tube  (a)  ;  mais 
M.  Schiir  a  remarqué  que  Tendos- 
mose  de  ces  substances  à  travers  les 
membranes  animales  ne  s*opère  pas,  ' 
si,  au  lieu  de  lesalcaliniser  avec  de  la- 
potasse  caustique,  on  emploie  du  car- 
bonate de  potasse  (6),  et  Ton  objecte 
aussi  que  dans  le  voisinage  du  duodé- 
num la  bile  est  neutralisée  par  les 
acides  du  suc  gastrique.  Il  paraissais 
donc  difficile  de  croire  que  la  bile,  en 
raison  de  son  alcalinité,  pût  influer 
notablement  sur  la  puissance  absor- 
bante des  parois  de  llntcstin. 

L^explication  physique  donnée  ci* 
dessus  repose  sur  des  considérations 
du  même  ordre,  mais  qui  s'appliquent 
au  rôle  d'wie  autre  des  substances 
constitutives  de  la  bile,  l'acide  tauro- 
choliquc,  que  nous  savons,  par  les 
expériences  de  M.  Strecker,  être  apte 
à  dissoudre  une  certaine  quantité  de 
graisse. 

AU  sujet  de  l'influence  modificatrice 


que  la  bile  peut  exercer  sur  les  attrae- 
tions  capUlaires  en  Jeu  entre  les  mem* 
branes  humides  et  les.  liquides  gras, 
je  citerai  une  expérience  de  MM.  Bid- 
der  et  Schmidt.  Ces  physiologistes 
plongèrent  dans  de  l'huile  l'extrémité 
inférieure  de  deux  tubes  capillaires, 
dont  l'un  avait  été  préalablement 
mouillé  hitériem^men  tavec  de  la  bile, 
et  dont  l'autre  était  tantôt  sec,  d'au- 
tres fois  humecté  avec  une  dissolutioQ 
saline,  et  ils  virent  que  la  matière 
grasse  s'élevait  toujours  beaucoup 
plus  haut  dans  le  premier  que  dans 
le  second  (c).  Des  expériences  de 
M.  Wistingshausen,  faites  sous  la  di- 
rection de  M.  Schmidt,  fournissent 
aussi  des  arguments  en  faveur  de 
l'opinion  professée  ci-dessus.  Ce  jeune 
physiologiste  a  constaté  que  l'endos- 
mose des  matières  grasses  provoquée 
par  une  dissolution  alcaline  est  beau- 
coup augmentée  par  le  fait  du  mélange 
de  ces  substances  avec  une  dissolution 
de  taurocholate  de  soude  (d).  Je  rap* 
pellerai  également  les  expériences  de 
M.  Hofl'mann,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sion  de  parler  dans  la  quarante-dn* 
quième  Leçon  (tome  V,  p.  223). 


(a)  Ifatteucci,  Leçons  nir  Us  phénomènes  physiques  des  corps  vivants,  4847,  p.  106. 
ib)  Longct,  Traité  de  physiologie^  1. 1,  i*  partie,  p.  i55. 

(c)  Btrfder  et  Schmidt,  Die  Verdauungssâfte  und  der  Sloffwechsel^  p.  831. 

(d)  WisUngshaïuen,  Expérimenta  quœdam  endosmotica  de  biUs  in  absorptione  aéUpum  nmUrt^ 
Uum  partikM,  Dorpat,  1861. 
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On  pense  généralement  que  la  bile  exerce  sur  les  parois  de 
Vintestin  une  action  stimulante  qui  provoquerait  les  mouvements 
péristaltîqiies  de  ce  tube  (1).  EfTectivement,  on  a  constaté  que 
les  villoBÎtés  de  la  tunique  muqueuse  de  Tintestin  se  contractent 
par  l'efTet  d'un  contact  prolongé  avec  la  bile,  et  les  mouvements 
de  ces  organites  pourraient  bien  influer  sur  l'action  absorbante 
qu'ils  exercent  sur  les  matières  grasses  pendant  le  travail  de  la 
digestion;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ne 
peut  former  que  des  conjectures  à  ce  sujet. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans 
l'intestin  excite  la  sécrétion  des  liquides  fournis  par  la  tunique 
muqueuse  de  ce  canal  ou  pnr  les  glandules  sous-jacentes, 
et  qu'elle  contribue  de  la  sorte,  d*une  manière  indirecte,  à 
compléter  le  travail  digestif  aussi  bien  qu*à  faciliter  l'évacua- 
tion du  résidu  laissé  par  les  aliments  (2)  ;  car  les  sucs  in* 


(1)  La  expériences  de  M.  Schiff 
noua  ont  appris  que  le  contact  de  la 
bile  détermine  dans  les  fibres  muscu- 
laires des  contractions  violentes,  et 
que  ces  effets  sont  plus  intenses  snr 
les  muscles  involontaires  que  sur  ceux 
de  la  vie  animale  (a).  Mais  dans  Tin- 
testin  la  bile  n'arrive  pas  en  contact 
avec  la  tunique  musculaire  de  ce 
tube;  elle  en  est  séparée  par  la  mem- 
brane muqueuse,  et  par  conséquent 
elle  ne  pourrait  exercer  qu'une  action 
indirecte  sur  les  fibres  contractiles  du 
canal  intestinal.  Du  reste,  on  sait  aussi, 
par  les  expériences  de  M.  Budge,  que 
la  bile  appliquée  sur  un  neri  moteur 
détermine  des  contractions  spasmodi- 
ques  dans  les  muscles  correspon- 
dants (6). 

(2)  Les  andens  médecins  considé- 


raient la  bile  comme  une  espèce  de 
purgatif  naturel,  et  Ton  a  eu  souvent 
l'occasion  de  i*cmarquer  que  chez  les 
ictériques,  les  matières  fécales  sont 
en  général  dures  et  rendues  h  de 
longs  intervalles  :  or  la  jaunisse  dé- 
pend en  général  d'un  arrêt  du  cours 
de  la  bile  dans  les  conduits  excréteurs 
du  foie. 

Tledemann  et  Gmelin  ont  constaté 
aussi  que  chez  les  Chiens  auxquels  ils 
avaient  lié  le  canal  cholédoque,  les 
selles  étaient  très  rares  (c).  Mais  dans 
les  expériences  de  MM.  Blondlot  et  de 
plusieurs  autres  physiologistes ,  les 
Animaux  qui  portaient  une  fistule  bi- 
liaire, et  qui  ne  recevaient  pas  de  bile 
dans  leur  intestin,  continnèrent  néan- 
moins à  avoir  des  évacuations  alvines 
très  régulières  ((/)• 


(a)  Schiff,  Der  ModuM  der  Henbiwegung  {Archiv  fûr  phytiol.  Heilkuiide,  1850.  t.  IX,  p.  00). 
{b)  Badsfe,  DU  CtMe  aU  ttarkes  lienmitul  fur  Kerven  und  Muskeln  (Froriep's  TagtberichU, 
m.  fir  Anat.  und  Physiol,,  1852,  1. 1,  p.  843). 
(e)  TtodaoïHin  et  GmeHo,  hecherchei  tnr  la  digettUmt  t.  II,  p.  71 . 
[d)  Bkmdlol,  Bêêai  tw  ki  ftmctiont  du  foie,  1840,  p.  73. 
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testirumx,  comme  nous  allons  le  voir,  sont  aussi  des  liquides 
digestifs. 

Il  est  également  à  noter  que  la  bile,  en  raison  de  la  soude 
qu'elle  contient  à  Tétat  de  liberté  on  faiblement  unie  à  ses  acides 
résinoïdes,  contribue  à  saturer  les  acides  du  suc  gastrique  et  à 
arrêter  l'aclion  digestive  de  la  pepsine  sur  les  matières  albumi* 
noïdes  (1).  Quant  aux  autres  modifications  que  la  bile  subit 
par  suite  de  son  mélange  avec  les  sucs  acides  ou  autres,  qu'elle 
rencontre  dans  Testomac,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment, 
parce  qu'elles  ne  paraissent  avoir  aucune  influence  sur  le  travail 
digestif  proprement  dit,  et  j'y  reviendrai  quand  je  parlerai  des 
matières  excrémentitielles  (2). 

§  22.  —  Indépendamment  du  mélange  formé  par  la  bile,  le 
suc  pancréatique ,  le  suc  gastrique  et  la  salive,  il  arrive  dans  la 
cavité  de  l'intestin  des  liquidesqui  sont  sécrétés  par  les  glandules 
logées,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  dans  les  parois  de  cette 
portion  du  tube  digestif,  ou  qui  se  produisent  à  la  surface  de  sa 
tunique  muqueuse  (3) .  Le  premier  de  ces  liquides  propres  à  l'in- 
testin est  désigné  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  sue 


(i)  Sylvius  de  le  Boe,  Boerhaave  et 
quelques  autres  anciens  physiologistes 
ont  attaché  beaucoup  d'importance  à 
Taction  neutralisante  de  la  bile  sur  les 
acides  du  chyme  (a). 

(2)  Au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse ,  j'ai  reçu  de 
M.  E.  BrQcke  un  mémoire  très  inté- 
ressant sur  la  pepsine,  que  je  regrette 
de  n'avoir  pu  citer  dans  les  premières 
pages  de  ce  volume,  mais  sur  lequel 
je  reviendrai  dans  une  prochaine 
Leçon.  Parmi  les  faits  constatés  par 
ce  physiologiste,  il  en  est  un  qui  jette 


de  nouvelles  lumières  sur  le  point 
dont  je  viens  de  parler  icL  M.  BrQcke 
a  trouvé  que  la  pepsine  est  entraînée 
par  les  précipités  qui  se  produisent 
lors  du  mélange  du  suc  gastrique  avec 
diverses  substances ,  et  notamment 
avec  la  bile.  L'acide  du  suc  gastrique, 
en  précipitant  les  acides  résinoldes  de 
la  bile,  détermine  donc  aussi  le  dépôt 
de  la  pepsine,  qui,  fixée  par  le  préci- 
pité, cesse  d'exister  en  dissolution  dans 
le  liquide  digestif,  et  doit  cesser  par 
conséquent  d'agir  sur  les  aliments  (6). 
(3)  Voyez  tome  VI,  p.  387  et  suiv. 


[a)  Haller,  EUmenta  phytiologiœ,  t.  VI.  p.  447,  609,  etc. 

(h)  B.  Brûcke,  Bdtrdge  sur  Lehre  von  der  Verdauung  {SU%ungtberichte  der  Wiener  Aki4,t 
IROi,  t.  XLIII,  p.  610  et»uW.). 
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intestinal  ;  le  secondest  appelé  mucus.  Jusque  dans  ces  deniiers 
temps  on  penss^t  qu'ils  ne  servaient  qu'à  lubrifier  les  parois  du 
canal  intestinal,  à  les  protéger  contre  l'action  trop  irritante  de 
certains  corps  étrangers,  à  faciliter  le  passage  des  matières 
alimentaires  de  Testomac  vers  l'anus,  et  à  conduire  au  dehors 
des  produits  excrémentitiels  ;  mais  on  sait  aujourd'hui  qu'ils 
jouent  un  rôle  plus  important,  et  qu'ils  peuvent  agir  chimi- 
quementy  sur  les  matières  alimentaires,  à  la  manière  des  autres 
sucs  dig^tifs  dont  nous  venons  de  faire  l'étude  (1). 


(1)  Dans  rëtat  normal  de  Torga- 
niame,  le  liquide  foarni  par  les  parois 
de  rintestin  ne  peat  pas  ^e  disUngué 
des  autm  socs  digutlfs,  car  il  ne  se 
rencontre  qne  ni^lé,  soit  an  chyme, 
aoit  à  la  bile  et  an  sac  pancréatique. 
Pour  s^en  procurer,  M.  Frerichs,  dont 
les  eipériences  portèrent  snr  des  Chats 
et  des  Chiens,  comprit  entre  deox  liga- 
tures une  anse  de  la  portion  flottante 
de  rintestin  grêle.  U  atait  préalable- 
ment Tidé  et  nettoyé  par  des  lavages 
réitérés  Intérieur  de  cette  anse  intes- 
tinale, longue  de  plusieurs  pouces,  qui 
fut  ensuite  replacée  dans  Tabdomen  de 
r Anhnal  ;  puis  la  plaie  extérieure  fut 
fennée  à  Taide  d^une  suture.  An  bout 
de  quelques  heures,  la  portion  datube 
intestinal  ainsi  isolée  fut  trouvée  rem- 
plled*an  liquide  transparent,!  ncolore, 
visqueux,  très  alcalin,  et  contenant  en- 
viron 2  ou  2  i/2  pour  100  de  matières 
solides  (a).  M.  Lehmann  a  obtenu  un 
produit  analogue  chez  un  malade  at- 
teint de  hernie,  dont  une  portion  de 
llntestin  grêle  était  obstruée  et  com- 
nraniquait  à  Textérieur  par  plusieurs 
orifices  fistuleux  situés  les  uns  au- 


dessus,  les  autres  au-dessous  de  Tob- 
stacle(&}.  M.  Bidder  et  Schmidt,  ahisi 
qu'un  de  leurs  élèves,  M.  Zandcr, 
.n'ayant  pas  obtenu  des  quantités  de 
liquide  suffisantes,  en  employant  le 
procédé  dont  M.  Frerichs  avait  (ait 
usage,  ont  eu  recours  à  rétablissement 
d'un  anus  artiûciel  chez  des  Chiens 
dont  le  canal  pancréatique  était  lié  et 
Tappareil  biliaire  mis  en  commonica- 
tion  avec  le  dehors  au  moyen  d'une 
fistule  cystique  (c).  Enfin  M.  Colin  a 
employé  un  procédé  qui  me  parait  pré- 
férable à  tons  les  précédents,  car  il  per- 
met d'obtenir  le  suc  intesthial  à  peu 
près  pur,  sans  avoir  ouvert  préalable- 
ment l'intestin.  Ce  jeune  physiologiste 
opère  sur  un  Cheval  dont  la  digestion 
est  en  plehie  activité.  11  pratique  une 
incision  auflanc  gauche  de FAnimal,  de 
façon  à  faire  sortir  une  anse  de  Fintesthi 
grêle,  et  il  applique  sur  la  portion 
supérieure  de  ce  tube  un  petit  com- 
presseur à  vis  qui  l'aplatit  sans  le  léser, 
et  interrompt  toute  communication  avec 
les  parties  situées  en  amont  ;  puis  en 
pressant  méthodiquement  Fintestin 
d'avant  en  arrière  avec  les  doigts,  il 


(a)  Frerichs.  DU  Yerdauung  (Wagner*»  UanduHfrterbuch  der  Phfiêiologie,  t.  m,  p.  851). 
{b)  Lehouna,  Lekrbveh  éer  jiiigtiolotischen  ChemUt  t.  II,  p.  70. 
{fi)  Bidder  et  Scliaidl,  DU  Verduuunguàfte,  p.  S70. 
— >  Zandcr,  De  tueco  tnîerieo,  diucrt.  in&ug.  Dorpat,  185 
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Le  suc  propre  que  les  aliments  rencontrent  dans  l'intestin 
grêle  est  un  liquide  alcalin  et  albumineux  (1)  qui  émulsionne  les 
graisses,  et  transforme  Tamidon  en  sucre  à  la  manière  du  suc 
pancréatique  (2);  il  peut  aussi  efiectuer  la  digestion  des  ma- 
tières albuminoïdes  ;  mais  son  action  est  très  variable,  et  nous 
ne  sommes  encore  que  peu  éclairés  sur  les  circonstances  qui 
influent  sur  ses  propriétés  physiologiques  (8) .  C'est  évidem- 


fait  descendre  les  matières  qui  s'y 
trouvent,  et  après  avoir  vidé  de  la 
sorte  le  canal  dans  une  longueur  d'en- 
viron 3  mètres,  il  applique  à  Textré- 
mité  inférieure  de  Tanse  ainsi  préparée 
un  second  compresseur,  et  il  fait  ren* 
trer  le  tout  dans  Fabdomen,  dont  il 
recoud  la  plaie.  L*Animal  est  tué  une 
heure  après,  et  Ton  trouve  alors  dans 
Panse  intestinale  fermée  de  la  sorte  aux 
deux  bouts  une  accumulation  de  li- 
quide sécrété  par  ses  parois.  L'inflam- 
mation n'a  pu  encore  s'emparer  des 
viscères,  et  en  général  on  recueille 
ainsi  de  80  à  120  grammes  de  suc 
intestinal  (a)« 

(1)  L'alcalinité  des  liquides  sécrétés 
par  les  parois  de  Tint&stin  grêle  avait 
été  constatée  depuis  longtemps  par 
M.  Donné  et  par  d'autres  physiolo- 
gistes (6).  Le  sac  intestinal  du  Cheval 
(4>tenu  par  M.  Colin  était  mêlé  à  une 
certaine  quantité  de  mucus;  après 
filtration,  sa  densité  était  de  1,010,  et 
d'après  Lassaigne,  il  était  composé  de  : 
eaUff  98,1;  albumine,  0,â5;  chlorure  de 
sodium  et  de  potassium,  phosphate 
de  soude,  etc.,  i,û5  pour  100  par* 
ties  (c). 


(2)  L'action  saccharifiante  exercée 
par  le  suc  intesUnal  sur  l'amidon  a  été 
constatée  d'abord  par  M.  Frerichs  {d), 
à  Faide  du  liquide  obtenu  par  le  pro- 
cédé indiqué  cinlessus.  MM,  Bid- 
der  et  Schmidt  obtinrent  des  résultats 
analogues  cliea  des  Animaux  vivants, 
en  introduisant  dans  une  anse  de 
l'intestin  grêle  préalablement  vidée  et 
nettoyée  intérieurement  une  certaine 
quantité  d'empois,  et  en  l'y  retenant  à 
l'aide  de  deux  ligatures,  dont  celle 
placée  en  amont  empêchait  l'accès  du 
suc  pancréatique,  du  suc  gastrique  et 
autres  liquides  qui  se  trouvaient  dans 
le  duodéntmk  Au  bout  de  peu  de  temps 
l'empois  ainsi  emprisonné  ne  donnait 
plus  avec  Tiode  là  coloration  caracté- 
ristique des  matières  amylacées  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  M.  Fnh 
richs  U  ne  se  manifesta  aucun  indice 
d'une  action  dissolvante  exercée  par 
les  sucs  intestinaux  sur  les  aliments 
albuminoïdes  (f);  mais  la  puissance 
dlgestive  de  ce  liquide  fut  mise  en 
évidence  par  les  recherches  de 
MM.  Bidder  et  SchmidL  Pour  s'éclai- 
rer à  ce  sujet,  ces  physiologistes  opé- 
rèrent sur  des  Chats  et  des  Chiens 


(a)  CoUq,  Traité  de  physiologie  comparée  des  animaux  domestiques,  1. 1,  p.  648, 

{h)  Donne,  Cours  de  microscopie,  1844,  p.  153. 

—  Zander ,  De  succo  enterico,  Dissert,  inaup.  Dorpat,  1850. 

(c)  Colin,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  649. 

(d)  Frerichs,  Die  Yerdauung  (Wagncr's  Uandwôrterkuch  der  Physiologie,  t.  lll,  p.  858). 
{e)  Bidder  et  Schniidt,  Die  Verdauungssâfte,  p.  881. 

(/)  Frerichs,  Op.  cit.,  p.  858. 
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ment  un  mélange  de  produits  divers  fournis,  les  uns  par  les 
tubes  de  Lieberkuhn,  les  autres  par  les  glandes  de  Brunner  ou 
par  les  follicules  de  Peyer  (1)  ;  et  il  est  probable  que  les  diffé- 
rences constatées  par  les  expérimentateurs  dans  son  mode  d'ac- 
tion sur  les  aliments  dépendent  en  grande  partie  de  l'existence 
en  proportion  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  faible,  de  l'une  ou 
de  l'autre  de  ces  humeurs. 

Du  reste',  l'aptitude  des  sucs  intestinaux  à  opérer  la  digestion 
des  aliments  sans  le  concours  des  liquides  provenant,  soit  de 
l'estomac,  soit  du  foie  ou  du  pancréas,  a  été  constatée  dans 
Tespèce  humaine  aussi  bien  que  chez  les  Animaux,  et  la  con- 
naissance de  ce  fait  peut  être  très  utile  en  médecine.  Ainsi  il 
arrive  parfois  u'à  la  suite  d'une  plaie  pénétrante  dans  l'abdo- 
men, l'intestin  reste  ouvert  et  verse  directement  au  dehors 
toutes  les  matières  alimentaires  qui  dans  l'état  normal  seraient 
descendues  plus  bas  pour  être  absorbées  ou  expulsées  par 
l'anus  ;  et  lorsque  cet  orifice  que  les  chirurgiens  appellent  un 
anus  contre  nature  se  trouve  placé  vers  le  commencement  de 
l'intestin  grêle,  il  en  résulte  non-seulement  une  incommodité 
des  plus  graves,  mais  une  insuffisance  dans  les  résultats  du 
travail  digestif,  qui  peut  amener  un  état  d'émaciation,  ou  même 


qa*tis  araient  fait  jeûner  pendant  pin- 
iieun  joort,et  ayant  oaTert  Tabdomen 
de  rAnlmal  mis  en  expérience,  ils 
Interrompirent  tonte  communication 
entre  le  duodénum  et  la  portion  sul- 
f  antede  l*intestin  grêle,  an  moyen d*un 
cylindre  de  ilége  logé  dans  ce  tnbe  en 
gniaede  mandrin  et  en  plaçant  autour 
du  point  alqai  obstrué  une  ligature  très 
serrée.  Puis,  à  Takle  d*un  anus  artificiel 
ouvert  an-dessous  de  Tobstade  établi 
de  la  sorte,  ils  introduisirent  dans  la 
portion  du  tube  intestinal  qui  ne  re- 


cevait plus  ni  bile  ni  suc  pancréat^ne, 
ni  suc  gastrique,  de  petits  sachets  de 
mousseline  contenant  des  morceaux  de 
viande  ou  de  blanc  dVeuf  cuit,  dont 
le  poids  avait  été  préalablement  dé- 
terminé. Quelques  heures  après,  ces 
sachets  furent  examinés,  et  Ton  trouva 
que  les  madères  albuminoldes  ren- 
fermées dans  leur  intérieur  avaient 
été  digérées  tantôt  en  totalité,  d'autres 
fols  en  grande  partie  (a). 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  402  et  sui- 
vantes. 


(a)  Bidder  et  Schmidl,  Op.  cit„  p.  273  et  suiv. 


96 


DIGESTION. 


la  mort  par  inanition.  Dernièrement,  chez  une  femme  atteinte 
d'une  infirmité  de  ce  genre,  tous  les  aliments  qui  passaient  de 
Testomac  dans  le  duodénum  s'échappaient  aussitôt  par  Tanus 
artificiel,  et  rien  n'arrivait  dans  la  portion  suivante  du  canal  in- 
testinal où  d'ordinaire  la  digestion  s'achève.  La  malade  étaitd'une 
maigreur  extrême,  etaurait,  suivant  toute  probabilité,  succombé 
très  promptement,  si  le  médecin  chargé  de  lui  donner  des  soins 
n'avait  eu  recours  à  l'ingestion  directe  de  matières  alimentaires 
dans  l'intestin  gr^le  par  Torifice  qui  s'opposait  au  cours  normal 
du  chyme  élaboré  dans  l'estomac  (i).  On  parvint  de  la  sorte  à  si 
bien  nourrir  cette  femme  parla  fistule  duodénale,  que  bientôt  ses 
forces  se  rétablirent,  et  que  l'on  put  sans  inconvénient  en  faire  le 
sujet  d'expériences  intéressantes  (2).  On  introduisit  directement 
dans  son  intestin ,  par  Tanus  artificiel  dont  je  viens  de  parler, 
des  sachets  de  mousseline  contenant  des  aliments  de  dilTérenles 
sortes,  et  l'on  en  examina  le  contenu  lorsque,après  avoir  séjourné 
pendant  plusieurs  heures  dans  le  tube  digestif  et  être  descendus 
dans  le  rectum,  ils  avaient  été  expulsés  au  dehors  par  les  voies 
naturelles.  Or,  on  constata  qu'en  traversant  ainsi  l'intestin, 


(1)  Les  expériences  intéressantes 
dont  il  est  ici  question  furent  faites  à 
Bonn,  par  M.  Busch.  Elles  fournirent 
aussi  des  résultats  importants  relative- 
ment au  rôle  de  Testomac  dans  Fabsorp* 
tlon  des  matières  nutritives,  sujet  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nousoccuper  (a). 
Dans  d'autres  cas  pathologiques  ana- 
logues, destentatives  semblables  avaient 
M  faites,  et  Dieffenbach,  chirurgien 
célèbre  de  Berlin,  avait  été  même 
conduit  à  penser,  d'après  les  résultats 
obtenus,  que  la  digestion  des  aliments 
pourrait  bien  être  possible  sans  le 


concours  de  Tcstomac  (6);  mais  faute 
de  lumières  physiologiques  suffisantes» 
on  croyait  généralement  que  Tabsorp- 
Uon  des  matières  nutriUves  pouvait 
s'opérer  par  le  gros  intestin  aussi  bien 
que  par  l'intestin  grêle,  et  c'était  ordi- 
nairement par  l'anus  qu'on  injectait  les 
aliments  dans  le  tube  digestiL 

(2)  Lita-sque  M.  Busch  eut  recx>nrs  à 
ce  mode  d'alimentation,  la  malade  ne 
pesait  que  68  livres  2  onces,  et  dans 
l'espace  de  treize  semaines  son  poids 
s'éleva  à  85  livres;  cUe  avait  donc 
gagné  plus  de  8  kilogrammes. 


(a)  Busch,  Beitrâge  %ur  Phytiologie  der  Verdauungsorgane  {Archiv  fOf*  pathologiêchc  AnatomU 
uni  Phytiologie,  1858,  t.  XIV,  p.  140). 

(b)  Burdacb,  Traité  de  physiologUt  t.  IX,  p.  339. 
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S  avoir  subi  le  contact,  ni  de  la  salive,  ni  du  suc  gastrique, 
lalnleou  du  suc  pancréatique,  les  aliments  féculents,  la 
e  et  le  blanc  d'oeuf  durci  par  la  cuisson  pouvaient  être 
es  et  absorbés;  car  ces  substances  ne  se  retrouvaient  en 
é,  d!  dans  les  petits  sacs  perméables  où  on  les  avait  ren- 
és, ni  dans  les  matières  alvines  expulsées  au  dehors  (1). 
;  propriétés  digestives,  dont  l'existence  est  ainsi  révélée 
les  sucs  sécrétés  par  les  parois  de  l'intestin  grêle,  ne  se 
iveiit  plus  dans  les  liquides  fournis  par  les  parois  du  gros 
n.  Il  en  résulte  que  cette  dernière  portion  du  tube  alimen- 
le  joue  qu'un  rôle  passif  dans  le  travail  de  la  digestion  (2)  : 
(uelques  Animaux,  le  Cheval  par  exemple,  ce  travail  peut 
irsuivre  et  s'achever  dans  le  cœcum,  ou  même  dans  le 
,  mais  les  altérations  que  les  matières  alimentaires  y 


am  une  de  ces  expériences,  des 
u  de  blanc  d^œuf  durci  par  la 
perdirent  dans  reqpace  de  cinq 
leares  Jusqu'à  35  p.  100  de  leur 
il  digestion  de  la  cbair  muscu- 
ftit  pas  tout  à  fait  aussi  active  : 
nr  on  séjour  de  sept  heures 
itestln  cette  sulKtance  ne  perdit 
roD  30  p.  100  de  son  poids. 
I  des  sucs  intestinaux  sur  Tami- 
m  contraire  plus  active  ;  ainsi, 
le  expérience  qui  dura  seu- 
dnq  heures  et  demie,  plus  de 
kèmes  de  cette  substance  furent 
.  La  digestion  des  matières 
ne  parut  se  &ire  que  très  in- 
ternent, et  il  est  aussi  à  noter 
ocre  de  canne  ne  fut  pas  trans- 
m  sucre  interverti  par  Faction 
i  intestinaux.  M.  Busch  fit  aussi 


sur  cette  malade  des  expériences  rela- 
tives à  la  digestion  des  aliments  mixtes 
et  aux  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  la 
portion  supérieure  du  tube  intestinal. 
(2)  Depuis  longtemps  les  physiolo- 
gistes avaient  remarqué  que  les  ma- 
tières contenues  dans  la  partie  infé- 
rieure de  rintestbi  grêle  sont  d'ordi- 
naire alcalines,  mais  qu'après  leur 
arrivée  dans  le  cœcum,  elles  offrent  en 
général  des  caractères  d'acidité  (a),  et 
quelques  auteurs  ont  pensé  que  ce 
dernier  organe  remplissait  les  fonc- 
tions d'un  second  estomac  où  s'achevait 
la  digestion  des  substances  végéta- 
les (6).  Biais  M.  Blondlot  (c)  a  expliqué 
d'une  manière  plus  satisfaisante  ce  phé- 
nomène par  la  fermentation  lactique 
des  aliments  sucrés,  phénomène  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper. 


;,  De  prima  cûctione,  p.  S10. 
OQ  et  GomIui,  Beckerches  sur  la  digestion,  t.  I,  p.  404. 
,  Traité  analiftipiê  46  la  Mgestion,  1843,  p.  80  cl  suiv. 
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subissent,  dépendent  essentiellement  de  Taclion  des  liquides 
auxquels  ils  se  mêlent  pendant  leur  passage  dans  Tintestin 
gi*êle. 
Fennenution  $  23.  —  Les  phénomèues  que  nous  venons  de  passer  en 
bot^^^'ete.  revue,  et  que  nous  avons  pu  nous  expliquer  d'une  manière  satis- 
faisante par  les  propriétés  chimiques  du  suc  gastrique  et  des 
autres  liquides  sécrétés  dans  les  différentes  parties  de  l'appareil 
digestif,  ne  sont  pas  les  seuls  qui  se  manifestent  pendant  Tac- 
complissement  du  travail  de  la  digestion.  En  elfet,  il  se  déve- 
loppe dans  rintestin  des  produits  particuliers  dont  nous  n'avons 
pas  encore  tenu  compte,  et  dont  la  formation  paraît  être  due  a 
la  fermentation  des  matières  alimentaires.  Ainsi  quelquefois, 
dans  l'estomac  même,  mais  le  plus  ordinairement  vers  le  com- 
mencement du  gros  intestin  et  dans  les  parties  suivantes  du 
tube  digestif,  on  voit  apparaître  de  l'acide  lactique,  de  l'acide 
butyrique  et  des  gaz  composés  principalement  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène. 

L'acide  lactique  est  un  produit  des  métamorphosés  que  les 
matières  sucrées  peuvent  éprouver  en  présence  de  certains 
corps  organiques.  Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  attribuait 
cette  transformation  à  l'influence  des  substances  albuminoïdes 
en  décomposition;  mais,  d'après  les  observations  intéressantes 
que  M.  Pasteur  a  publiées  récemment  sur  ce  sujet,  il  y  a  lieu  de 
penser  qu'elle  se  lie  à  la  présence  de  certains  êtres  vivants 
d'une  petitesse  extrême  et  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  cor- 
puscules dont  se  compose  le  ferment  alcoolique.  La  chimie  nous 
apprend  aussi  que,  dans  certaines  circonstances,  les  matières 
sucrées  se  dédoublent  de  façon  à  donner  naissance  à  de  l'acide 
butyrique,  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'hydrogène.  Or, 
les  expériences  de  M.  Pasteur  ont  fait  voir  que  ce  phéno- 
mène est  ordinairement,  sinon  toujours,  déterminé  par  la  pré- 
sence d'autres  corps  vivants  qui  paraissent  être  des  Animal- 
cules d'une  nature  particulière,  et  qui  jouent  aussi  le  rôle  d'un 
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ferment  spécial  (i).  Nous  savons,  d'autre  part,  qu'il  existe 
au  milieu  des  matières  contenues  dans  les  intestins  une  multi- 
tude d'Infusoires  qui  ont  une  grande  ressemblance  avec  les 
Animalcules  dont  je  viens  de  parler,  et,  en  rapprochant  tous 
ces  faits,  on  se  trouve  conduit  à  penser  que  les  phénomènes 
de  fermentation  lactique  et  de  fermentation  butyrique  qui  se 
manifestent  dans  le  tube  digestif  pourraient  bien  dépendre  de 
ractîoD  des  Infusoires  qui  vivent  et  se  multiplient  dans  Tinté- 
rieur  de  ce  canal,  hypothèse  qui  nous  permet  aussi  d'expli- 


(1)  MM.  Fremy  et  Boutron  ont  con- 
staté que  k  ferment  qui  est  apte  à  déter- 
miner la  transformation  du  sucre,  de 
la  dextrine»  dn  sucre  de  lait  et  de  la 
gomme,  en  addelacUque,  se  développe 
dans  les  infusions  préparées  soit  avec 
de  la  diastase,  soit  avec  du  caséum  ou 
des  membranes  organiques,  telles  que 
la  tunique  muqueuse  de  Testomac,  et 
préalaÛement  exposées  à  Pair  libre  (a)  ; 
par  conséquent,  on  pouvait  croire  que 
la  fermentation  lactique  était  duc  à 
Faction  exercée  par  des  matières  albu- 
minoides  déjà  altérées  par  la  putréfac- 
tion sur  les  substances  sucrées  ou  au- 
tres dont  je  viens  de  parler.  Mais  les 
nouTelies  recherches  de  M.  Pasteur 
tendent  à  établir  que  cette  fermenta- 
tion lactique  est  produite  par  le  déve- 
loppement de  peUts  êtres  vivants  dont 
les  germes,  charriés  par  ratmosphère, 
boni  déposés  dans  les  infusions  sus- 
meniioiuiées,  et  y  trouTent  les  aliments 
nécessaires  à  leur  existence  (6).  La  fer- 
mentation lactique  serait  donc  un  phé- 
nomène physiologique  analogue  à  la 


fermentation  vineuse,  qui  dépend, 
ainsi  que  Ta  démontré  Caignard  de  la 
Tour,  de  la  présence  de  certains  vé- 
gétaux microscopiques  de  forme  glo- 
buleuse. Du  reste,  les  substances  qui, 
sous  rinflaence  de  ce  ferment  spécial, 
se  transforment  on  acide  lactique,  ont 
la  même  coni|)osltion  chimique  que 
cette  substance,  ou  n'en  difli&rent  que 
sous  le  rapport  de  la  proportion  des 
éléments  de  Peau  qui  s'y  trouvent  unis 
ù  du  carbone. 

La  fermentation  butyrique  se  pro- 
duit dans  des  circonstam-es  analogues, 
mais  est  un  phénomène  plus  complexe  : 
Tamidon  ou  le  siicro  ainsi  modifiés  ne 
subissent  pas  seulement  un  changement 
isoniérique  ou  Tadjouctlon  d'un  certain 
nombre  d'équivalents  d'e^iu  ;  ils  se  dé- 
doublent en  acide  butyrique,  en  acide 
carbonique  et  en  hydrogène.  En  effet, 
i  équivalent  de  sucre  est  égal  à 
OHV^0^\  Cl  correspond  à  1  équiva- 
lent d'acide  butyrique  (C«HW,HO) 
-|-  U  équivalents  d'acide  carbonique 
(CO^  -|-  U  équivalents  d'hydrogène. 


(c)  Boairon  et  Pramj,  Bêtkenhti  «itr  la  fermentation  lactique  {Ann.  de  chimie,  3*  série,  184 1 , 
t.  M,  p.  S57  el  raiv.). 

[bi  Pwicur.  Mém.  sur  la  fermentation  appelée  lactique  (Ann.  de  chimie,  3*  ««rie,  1858,  t.  LU, 
p.  404eC  niY.).  —  De  Fori§ine  des  fermente  {Comptes  rendue  de  l'Acad.  dee  tciemes,  1860, 
1. 1,  |i.  84'J). 
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quer  la  production  des  deux  principaux  gaz  qui  se  rencon- 
trent dans  cet  organe,  savoir,  Thydrogène  et  Tacide  carbo- 
nique (1). 

Divers  faits  enregistrés  par  les  pathologistes  trouvent  ainsi 
une  interprétation  facile,  et  il  serait  important  d'étudier  à  ce 
point  de  vue  certains  accidents  qui  se  manifestent  parfois  dans 
la  digestion,  et  qui  se  lient  peut-être  à  la  présence  d'êtres  para- 
sites, soit  végétaux,  soit  animaux,  dans  Testomac  ou  dans  Tin- 


(1)  La  découverte  (Tanimalcales 
microscopiques  dans  les  matières  ex- 
pulsées de  rintestin  de  l'iiomme  appar- 
tient à  Leeuwenhoeli,  qui  constata  aussi 
la  présence  d'Infusoires  dans  les  dépôts 
de  matières  salivaires  dont  les  dents 
s^incrustent  souvent  (a).  Il  en  trouva 
également  dans  les  matières  fécales  de 
la  Grenouille,  fait  qui  a  été  constaté 
par  plusieurs  autres  observateurs  (6). 
En  1825,  Leuret  et  Lassaigne  trouvè- 
rent que  pendant  la  digestion  il  existe 
des  milliers  d'infusoircs  vivants  dans 
rintestin  de  la  Grenouille  et  du  Cra- 
paud (c).  Plus  récemment,  MM.  Gruby 
et  Delafond  ont  signalé  la  présence 
d'animalcules  en  nombre  très  consi- 
dérable dans  Testomac  et  dans  Tintes- 
tin  du  Cheval,  du  Porc  et  du  Chien. 
Je  ne  sam'ais  partager  les  opinions  de 
ces  auteurs  au  sujet  de  Toriginedcces 
petits  êtres,  ni  de  leur  détermination 


ou  de  leur  rôle  dans  la  nutriUon  {d)  ; 
mais  je  suis  disposé  à  croire  que  lorsque 
les  germes  de  certains  Infusoircs  sont 
introduits  dans  la  cavité  digesUve,  et 
parviennent  dans  Tintestin  grêle  sans 
avoir  été  détruits  par  le  suc  acide  de 
Testomac,  ils  peuvent  s'y  développer, 
et  si  les  circonstances  sont  favorables  i 
leur  multiplication,  y  pulluler  avec 
une  rapidité  extrême.  M.  Vogel  a 
observé  aussi  des  Vibrions  dans  les  ma- 
tières excrémentitielles  de  Thomme  (f  ). 
Chez  les  Chiens  nourris  avec  des  ma- 
tières amylacées,  M.  Ayres  a  toujours 
trouvé  des  myriades  de  Vibrions  daos 
le  caecum  (/),  et  M.  Ehrenberg  a  con- 
staté Texistence  de  plusieurs  espèces 
d'animalcules  infusoires  du  genre 
Bunsaria  dans  l'intestin  de  la  Gre- 
nouille {g).  Plusieurs  pathologistes  ont 
signalé  la  présence  de  Vibrions,  de 
Cercomonas  ou  d'autres  Infusoires  ^ 


(a)  Leouwenhoek,  Epist.  scripta  ad.  reg.  Soc.  Londinensit  {Opéra  omnta,  t.  I,  AnaUmûa  et 
contemplationes,  p.  37). 

(b)  Idem,  Opéra  omnia,  p.  40,  fig.  A. 

—  Gôze,  Naturgesch.  der  Eingeweideur&rmer,  i782,  p.  iM,  pi.  34,  fi^.  8. 

—  Bory  Saint-Vincent,  Encyclop.  méthod.t  Zoophytes,  iSii,  p.  426. 

(c)  Leuret  et  Lassaigne,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  p.  i  73. 

{d)  Gruby  et  Delafond,  Recherches  sur  des  animalcules  se  développant  en  grand  nombre  dans 
l'estomac  et  dans  l'intestin  pendant  la  digestion  des  animaux  herbivores  et  camivoreê  {Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  scunces,  i  843,  t.  XVII,  p.  1304). 

(e)  Vogol,  Traité  d'anatomie  palliologique,  p.  395, 

{f)  Ayres,  Micro-chemical  Researches  on  the  Digestion  of  Starch  and  Amylaceout  food{Pro-' 
ceedings  of  ihe  Royal  Society  ofLondon,  1855,  t.  VII,  p.  932). 

(g)  Ehrenberg,  Die  Infusionsthierchen,  p.  327,  pi.  35,  fig.  3,  4  et  6. 
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leslin  (1)  :  par  exemple,  l'enflure  des  bêtes  bovines  que  les 
vétérinaires  appellent  météorisatian. 


grand  nombre  dans  les  déjections  al- 
pines de  certains  malades,  notamment 
des  cholériqaes  (a). 

(1)  Des  Tégétations  microscopiqaes 
sf  développent  parfois  en  très  grande 
abondance,  soit  dans  Testomac,  soit 
dans  Tîntestin.  On  s*en  est  assnré  par 
l'examen  des  matières  rejetées  par  le 
Tomissement  on  contenues  dans  les 
selles,  et  dans  ploiiears  cas,  lorsqu^on 
a  lait  Tanalyse  chindqae  de  ces  ma- 
tières, on  y  a  reconnu  la  présence 
d*acîde  acétique,  d'acide  lactique  ou 
diacide  butyrique;  on  doit  donc  se  de* 
mander  si  dans  certaines  circonstances 
ces  végétaux  parasites  ne  joueraient 
pas  le  rôle  de  ferments  particuliers,  et 
ne  détermineraient  pas  la  formaUon 
de  produits  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  les  digestions  normales. 
M.  Goodsir  (d^Ëdimbourg)  a  publié  plu- 
sieurs obsenrations  intéressantes  sur 
ce  sujet.  Chez  des  malades  atteints  de 


pyrosis^  il  a  trouvé  dans  les  liquides 
expulsés  de  Testomac  une  sorte  d'al- 
gue microscopique  quMl  a  appelée  Sar- 
cina  venir iculi ,  mais  que  M.  Robin 
considère  comme  appartenant  au  genre 
Merismopedia  de  Meyen  (6)  ;  et  dans 
ces  mêmes  liquides  on  constata  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'acide 
acétique,  ainsi  que  d'acide  lactique  (r). 
Gbez  un  malade  observé  par  M.  liasse, 
les  matières  des  vomissements  conte- 
naient des  plantes  microscopiques  ana- 
logues aux  précédentes,  et  M.  Schwei- 
ger  y  trouva  de  l'acide  butyrique  (d). 
Je  dois  ajouter  cependant  que  quel- 
ques physiologistes  ont  essayé  inutile- 
ment de  déterminer  des  phénomènes 
de  fermentation  h  Taide  de  ces  végé- 
taux {e). 

Dans  d'autres  cas,  plusieurs  obser- 
vateurs ont  trouvé  dans  les  liquides 
de  l'estomac  ou  de  Tlntestin,  soit  des 
végétaux  piicroscopiques  qui  parais- 


(ft)  IHHKhet,  Note  «kt  fexittenee  é:hifiaoiret  dans  leidéjectiont  des  CholérUitus  {Comptes  rendus 
de  tAetd.  des  seienees,  1840,  t.  XXIX,  p.  555). 

—  Davaioe,  Sur  des  animalcules  infusoires  trouvés  dans  les  selles  de  malades  atteints  du 
choléra,  etc.  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologU,  1854.  t.  I,  p.  120). 

—  Ratney,  Appeni.  to  tkt  Beport  ofthe  Committee  for  SHentific  Inquiries  in  Relation  to  the 
Choiera  Bpiiemie  ori854.  p.  137  (Board  of  Health,  1855). 

— Hill  fiwnll,  Report  on  the  Mieroseopical  Examination  ofthe  Rlood  and  Excrétions  of  Choiera 
PatienU  {Board  of  UeaUh,  i  855). 

—  Malmsten,  Infiuorienalsintesiinaleanalthierelteim  Menschen  (Virchow's  Archiv  fûrpathol. 
Anat.,  1857,  1. 1,  p.  SOS). 

(à)  Robin,  Uut.  nat.  des  végétaux  parasites  qui  croissent  sur  l'Homme  et  les  Animaux  vivants, 
1853.  p.  33l.pl.  Iâ.fiff.1. 

(r)  Gooinr,  Historn  of  a  Case  in  which  the  Fluid  peiiodically  ejected  fcom  the  Stomach  eon- 
tained  Ye§etahle  Organiom  of  an  undetcribed  form  ;  with  a  Chemiral  Analysis  of  the  Huid  by 
G.  Wilson  [Kdinburgh  Médical  and  SurgicalJournal,  1843,  t.  LVII.  p.  430). 

{d)  HaMe,  Beobaehtungenûber  dieStrcina  Tnnlriculi  {Mittlteilungen  derZûricher  naturforschni- 
denCeoellseh,  1817.  p.  03. 

(e)  SîiBOo,  De  sareina  ventrtcuU,  diiverl.  inaiiir.  Halle,  1847. 

-^  Pour  plus  de  délalb  snr  l*hisloire  du  Sarciiia  ventricuU  et  sur  les  opinions  émises  sur  la  naliirj 
de  ce  oorpt,  je  lemwrai  ansfi  aux  écrits  des  aulrnrs  suivants  : 

—  Virrbow,  Du  San ina  (Archiv  fUrpath.  Anat.,  1847.  t.  I.  p.  Sni). 

—  ScUos^bergar,  Dia  Sareina  {Archiv  fur  physiol.  Heilkunde,  1840,  i.  VI,  p.  747). 

—  K.  Millier.  Kinige  Bemerkungen  fihn  die  Sareina  rentrimli  {Rotnnisrhe  Zfilunq,  1847. 
r.  «73). 
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§  2/i. — Les  gaz  dont  je  viens  de  parier  ne  sont  pas  les  seuls 
qui  se  trouvent  dans  le  tube  digestif,  et  ce  n'est  pas  uniquement 
à  la  fermentation  butyrique  qu'il  faut  attribuer  l'existence  de 
ces  fluides.  On  y  rencontre  aussi  de  l'azote,  de  l'oxygène,  de 
l'acide  sulfhydrique  et  de  l'hydrogène  carboné  (1).  L'air  atmos- 


salent  être  klentiqaes  a?ec  le  Torula 
cerevifiœ  de  Tmpin,  ou  globules  da 
fcnneût  da  moût  de  raisin  (a),  soit 
des  corpuscules  un  pea  différents,  et 
qne  Ton  a  désignés  sous  le  nom  de 
Cryptococcui  guUuUUus.  Ces  derniers 
corps  paraissent  même  exister  presque 
toujours  dans  Tintestin  du  fiœui;  du 
Mouton,  du  Porc  et  du  Lapin  (6). 

(1)  Vers  le  milieu  du  zni*  siècle. 
Tan  UeliHont,  que  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sion  de  citer  (c),  reconnut  que  les 
gaz  intestinaux  éteignent  les  corps  en 
combustion  et  sont  en  partie  combus- 
tibles ((/).  Mais  Jurine,  physicien  géne- 
f  ois  da  siècle  dernier,  fut  le  premier  à 
en  faire  l'analyse.  Les  expériences  de 
cet  auteur  ne  portent  du  reste  qne 
sur  un  seul  cadavre,  et  les  moyeas 
eudiométriques  dont  il  Gt  usage  ne  lui 


pennirent  pas  d'arrlTer  à  des  résultats 
suflbamment  préds  (e).  En  1816  et 
1815,  M.  Cberrenl  analysa  avec 
toute  l'exactitude  désirable  les  gaz 
recueillis  par  Magendie  dans  diverses 
portions  du  tube  digestif  de  quelques 
suppliciés  if),  et,  en  1833,  Ghevillot 
fit  une  série  assez  nombreuse  d'expé- 
riences analogues  sur  le  cadavre  d'in- 
dividus morts  de  maladie  {g).  On  doit 
aussi  à  M.  Marchand  des  recherches 
sur  le  même  sujet. 

En  1817,  Vauquelin  examina  les 
gaz  contenus  dans  l'intestin  d'un  Ëlé- 
phant  mort  à  la  ménagerie  du  Muséum, 
et  il  y  reconnut  de  l'azote,  de  racide 
carbonique,  de  Thydrogène  carboné 
et  une  petite  quantité  d'acide  sulfhy- 
drique (h), 

La  nature  des  gaz  qui  parfois  se 


(a)  Bœhm,  Di^  kranke  DarmêchUimhûut  m  4êr  atiatitchen  ChoUra.  Berlin,  i8S8,  p.  SI. 

—  H«Dle,  Pathologiêeftt  UnUrtuchungen,  p.  4i. 

—  VofçH,  Ictmei.  f»l.  H,  fijf.  8. 

—  (irmkm,  Kou  êur  de$  planUê  tryplofomeê  te  développant  en  granit  motte  iant  Vetlomae 
d'un  malade  {Comptée  rendus  de  l'Académie  det  sr.ienceSt  184i,  t.  XVlil,  p.  586). 

—  Haoooirir,  Ueber  KntophifUn  auf  den  SchUimhauttn  det  Jàdten  und  lebenden  mamtehU- 
ihtn  KOrper»  (Mulli^*  ArcMv  fur  Anal,  und  Physiol.,  1842,  p.  281 ,  pi.  45,  ûg.  1). 

—  httuMk,  PUte  der  MmndMHle  urtd  det  Ikirmkanalt,  diagnotlitcKe  und  patholo§itehê  I/fiKr- 
tuehuugen.  H«rrlin,  1843. 

(jk)  ht^m»k,  Op.  cU.,  p.  X22,  n^.  102. 

—  l\/At%o,  Htttotre  naturelle  det  végétaux  paratUet,  p.  327,  pi.  6,  ûg.  2. 
(c)  S'tfytet  Uinyt  I,  pê^9  'Mit, 

idi  Vm  IMtuvtA,  Ortut  medêcinœ,  1052,  p.  431. 

lei  ^urittu,  Mémotre  tur  la  qtutiion  tuivantc  :  Déterminer  quelt  avantagée  la  médaehte  paat 
retirer  det  déctmvertet  mttderntt  tur  l'art  de  connaître  la  pureté  de  Voir  par  Ut  diiératUt  M- 
âtmaéiret  {Méitutiret  d€  ta  Société  rttgale  de  médecine,  I78tf,  t.  X,  p.  71  et  suiv.). 

if  f  Un'ivn'ini,  Sole  tur  Ut  gai  ialettinaux  de  l'Homme  tain  {Ann.  de  chimie  et  de  pàynfitft 

mm.  t.  Il,  p.  i'jit, 

{gi  CU*!ùlUttf  Iteiherdut  tur  Ut  ga%  de  l'etUmac  et  det  intettktt  del'Uomma  à  Vétatit 
mfêhdte,  UitMtt.  Vmrïtt  iun,  n*  iy4. 

(h)  \m/fittliu,  Anat^9edet  ga%  trouvét  dant  l'abdomen  d'un  ÉUphant  {Mém,  duMutéwn,  i$î1t 
U  lU.  p.  «71^y. 
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phérique  qui  est  introduit  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable dans  restomac  par  les  mouvements  de  déglutition  fournit 
les  deux  premiers  (l).  L'oxygène  avalé  de  la  sorte  est  prompte- 
ment  absorbé,  et  d'ordinaire  n'arrive  pas  jusque  dans  l'intestin, 
mais  l'azote  ne  disparaît  pas  avec  la  même  rapidité,  et  constitue 
toujours  une  portion  considérable  du  mélange  gazeux  contenu 
dans  les  différentes  parties  du  canal  digestif.  Enfin ,  l'acide 
carbonique  et  les  autres  fluides  élastiques  que  le  sang  tient  en 
dissolution  paraissent  pouvoir  s*en  échapper  en  traversant  les 
parois  des  vaisseaux  dont  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  est 
creusée,  et  être  exhalés  dans  Tinlérieur  de  l'appareil  digestif. 
En  étudiant  certaines  particularités  du  travail  respiratoire,  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  constater  chez  divers  Animaux 
inférieurs  un  dégagement  d'acide  carbonique  par  les  parois  du 
canal  alimentaire  (2),  et  des  expériences  dans  lesquelles  on  a 
vu,  chez  le  Chien  et  chez  d'autres  Mammifères ,  des  |X)rtions 
dlntestin  se  remplir  de  gaz,  quoique  séparées  des  parties  voi« 
sines  du  tube  digestif  par  des  Hgatures,  et  vides  au  moment  où 
on  les  avait  isolées  de  la  sorte,  semblent  montrer  que  cette 


déTelo|>pent  en  quantité  très  considé- 
raUe  dans  Vcstomac  des  Ruminants,  a 
été  examinée,  mais  très  superficielle- 
ment, par  Lameyran  et  Fremy,  qui  les 
ont  considérés  comme  contenant  envi- 
ron 80  pour  100  dliydrogène  sulfuré, 
15  pour  100  d'hydrogène  carboné,  et 
5  pour  100  d'adde  carbonique  et  d'air 
atmosphérique  (a). 

Dernièrement,  M.  Valentin  (de  Berne) 
a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les 


gaz   intestinaux  chez  le  Cheval  (6). 

(1)  Quelques  individus  ont  la  faculté 
d*avaler  de  Tair  par  gorgées  et  de  se 
distendre  aiasi  Testomac,  de  façon  à 
provoquer  des  vomissements  (c).  Mais 
dans  les  circonstances  ordinaires,  c'est 
seulement  à  Tétat  de  mélange  avec  la 
salive  que  ce  fluide  arrive  en  quan- 
tité notable  dans  les  parties  profondes 
de  la  cavité  digestive. 

(2)  Voyez  tome  II,  page  257. 


(«)  LaMeyno  et  Fremy,  Analyiê  éet  qm  formai  dant  l'eitomac  des  AerWtwet  par  la  maladie 
emmwe  mm  U  nom  àa  wtététriêatUm  9%  i'mnfontement  {BulUtm  de  phartMcUi  iS09, 1. 1, 
p.  358]. 

{b)  ValentiD,  Sini$ê  ê€tMrlnLn§en  Mer  iU  Verdauungigaee  dei  Pferdes  (Vircliow's  Archiv 
fhf  p9l9tiol.,  ikilk,  1864,  t.  XIU,  p.  356). 

(c)  Gon«,  Op.  cit.  (SpeUanauni,  Expériences  tur  la  digestion,  p.  cxxii  et  suiv. 

—  Mafwidit,  Mém.  mkf  U  déghUîtUm  de  l'air  atmosphiriquef  1845,  «l  Préeiê  élémentaire  de 
fkffsiokiU,  I.  n,  ^  146. 


iOÏ  DIGESTION. 

exhalation  est  un  phénomène  général  (1).  La  théorie  nous 
aurait  conduit,  du  reste,  a  penser  que  dans  cette  cavité  conte- 
nant de  Tair,  et  séparée  du  sang  par  un  tissu  perméable,  des 
échanges  devaient  s'opérer  entre  ces  deux  fluides.  En  effet, 
conformément  aux  lois  de  la  difTusion,  Toxygène  et  même 
Tazote  de  l'air  ainsi  emprisonnés  doivent  tendre  à  pénétrer 
dans  le  sang,  et  l'acide  carbonique  en  dissolution  dans  cette 
humeur  doit  tendre  à  se  répandre  dans  l'espace  libre  que  lui 
oiïre  l'intestin  distendu  par  d'autres  gaz. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  la  composition  des  gaz  intesti- 
naux différera  d'autant  plus  de  celle  de  Tair  atmosphérique,  que 
la  partie  du  canal  digestif  où  ils  se  trouvent  sera  plus  éloignée  de 
la  bouche;  que  d'abord  cette  différence  ne  consistera  que  dans 
une  proportion  plus  faible  d'oxygène  et  une  plus  grande  abon- 
dance d'acide  carbonique  ;  que  l'hydrogène  commencera  à  se 
montrer  là  où  la  fermentation  butyrique  s'établit  ;  enfin,  que  dans 
le  gros  intestin,  où  les  matières  alimentaires  séjournent  le  plus 


(1)  Hunterpensalt  que  dans  certains 
cas  pathologiques  les  parois  de  Festo- 
mac  peuvent  exhaler  beaucoup  de  gaz, 
et  il  mentionne  à  ce  sujet  une  pièce 
anatomique  que  Tillustre  Jenner  lui 
avait  envoyée,  et  qui  consistait  dans 
une  anse  de  Tintestin  d'un  Porc,  où 
de  petits  kystes  remplis  de  gaz  s'é- 
taient formés  en  grand  nombre  (a). 
Portai,  B.  Gaspard,  Baumes  et  plu- 
sieurs autres  médecins  ont  attaché 
beaucoup  d'importance  à  cette  exha- 
lation  gazeuse;    mais   leur  opinion 


n'est  fondée  sur  aucun  fait  positif 
dont  on  puisse  arguer  légiUmement 
pour  en  établir  l'existence  (6). 

Magendie  et  Girardin  furent  les 
premiers  à  constater  l'exhalation  des 
gaz  par  la  surface  interne  de  Thitestin 
chez  le  Chien,  à  l'aide  de  l'expérience 
citée  ci-dessus,  mais  ils  ne  détermi- 
nèrent pas  la  nature  chimique  de  ces 
produits  (c). 

Plus  récemment,  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  par  M.  Fre- 
richs  (d). 


(a)  Hiinter,  On  Certain  part*  of  the  Animal  Œeanomy,  p.  207. 

{b)  TorUl,  Traité  de  pneumaticUé  {Mim.  tur  la  nature  et  le  traitement  de  fduiieuri  mala- 
die*, t.  V. 

—  B.  Gaspard,  DittertatUm  physiologique  iur  ta  gazéification  vitale,  tSlS. 

—  Bnumès.  Lettres  sur  Us  causes  et  les  effets  de  la  présence  des  gaz  ou  vents  dans  les  voies 
digestives;  1832. 

(r)  Gcndrin,  Recherches  physiologiques  sur  les  Vers  intestinaux,  Ihète.  Paris,  1814,  p.  Si. 
{d}  Frerichf ,  Die  Yerdauung  {Waijner'*  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  I.  lit,  p.  8«ft^, 
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longtemps  et  s'altèrent  prorondément,  les  gaz  sulfurés  et  car- 
bures se  mêleront  en  quantités  plus  ou  moins  grandes  à  Tazote, 
a  l'acide  eartx)nique  et  à  l'hydrogène  qui  se  trouvent  dans  l'in- 
testin grêle,  et  qui,  poussés  par  les  mouvements  péristaltiques 
de  ce  tube,  devront  être  dirigés  vers  l'anus. 

En  effet,  les  résultats  de  l'analyse  des  gaz  intestinaux  faite  par 
divers  chimistes,  soit  chez  l'Homme,  soit  chez  d'autres  Mam- 
mifères, mcfntre  qu'il  en  est  ainsi . 

Par  exemple,  dans  une  série  d'expériences  de  ce  genre,  faites 
sur  le  cadavre  d'un  supplicié  par  Magendie  et  M.  Chevreul,  le 
mélange  gazeux  présenta  la  composition  suivante  : 

Dans  l'estomac,  oxygène,  11,0;  azote,  71,45;  acide  carbo- 
nique, 1&,0;  hydrogène,  3,55. 

Dans  l'intestin  grêle,  point  d'oxygène  et  seulement  20,08 
d'azote;  mais  2&,39  d'acide  carbonique  et  55,53  d'hydrogène. 

Dans  le  gros  intestin,  point  d'oxygène;  51,03  d'azote, 
&3,5  d'acide  carbonique  et  5,/i7  d'hydrogène  carboné  mêlé  à 
un  peu  d'acide  sulfhydrique  (1). 

Souvent  l'estomac  ne  contient  pas  de  gaz  en  quantité  notable, 
et  d'autres  fois  non-seulement  on  y  trouve  un  mélange  d'air  et 
d'acide  carbonique,  mais  aussi  de  l'hydrogène  ;  car  dans  cer- 
tains cas  la  fermentation  butyrique  commence  dans  cet  organe, 
et,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu ^  on  a  constaté  dans  le  chyme 
les  produits  caractéristiques  de  celte  réaction.  D'après  ce  que 
je  viens  de  dire  des  causes  dont  peut  dépendre  la  présence  des 


(1)  U  est  ik  noter  qae  le  condamné 
aTaitfall,  deox  heiiresaTant  sa  mort,  an 
repas  composé  principalement  de  pain 
et  de  fromage  ;  mais  la  digestion  de  ces 
sobstances  ne  poayait  pas  être  assez 
avancée  pour  qne  l'on  doive  y  attribuer 
ledégagementde  Thydrogèneou  de  Ta- 


cide  carbonique  trouvés  dans  Tintestin; 
et  il  y  a  Heu  de  croire  que  la  production 
du  premier  de  ces  gaz,  ainsi  que  d'une 
portion  de  Tacide  carbonique,  avait  été 
la  conséquence  de  la  fermentation  bu- 
tyrique d'aliments  analogues  pris  dans 
des  repas  précédents  (a). 


(«)  MafefMiM,  Note  tur  tes  §a%inteitinaux  de  l'Homme  tain  (Annales  de  chimie  et  de  physique, 
19H,  t.  n,  p.  toi). 
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divers  gaz  intestinaux,  on  conçoit  également  qu'il  doit  y  avoir 
des  Variations  très  grandes  dans  les  proportions  relatives  de  ces 
matières,  ainsi  que  dans  la  rapidité  de  leur  dégagement,  sui- 
vant la  nature  des  substances  introduites  dans  le  tube  alimen- 
taire et  suivant  l'état  physiologique  de  l'appareil  digestif.  Ainsi, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs,  la  production  d'hy- 
drogène et  d'acide  carbonique  doit  être  le  plus  abondante  quand 
les  aliments  contiennent  beaucoup  de  matières  féculentes  qui 
se  prêtent  facilement  à  l'établissement  de  la  fermentation  buty- 
rique ;  le  dégagement  d'acide  sulfhydrique  dans  l'intérieur  de 
l'intestin  doit  être  subordonnée  à  la  présence  de  matières  ali- 
mentaires ou  excrémentitielles  riches  en  soufre  et  promptes  à  se 
décomposer;  enfin  tous  ces  phénomènes  doivent  dq)endre 
surtout  dé  la  présence  de  divers  ferments  dans  le  canal  digestif 
et  des  conditions  plus  ou  moins  favorables  à  la  multiplication  de 
ces  corpuscules  microscopiques.  Dans  quelques  états  patholo- 
giques ,  Texhalation  des  gaz  par  les  parois  de  l'intestin  ou 
même  de  Testoinac  peut  augmenter  de  manière  à  produire  de 
grandes  accumulations  de  ces  fluides,  mais  dans  la  plupart  des 
cas,  les  accidents  de  ce  genre  me  paraissent  devoir  être  attri- 
bués plutôt  à  la  réunion  de  circonstances  propres  à  provoquer 
et  à  favoriser  l'établissement  de  phénomènes  de  fermentation 
dans  les  matières  alimentaires  dont  le  tube  digestif  est  chargé. 
Du  reste,  ces  questions  intéressent  la  médecine  plutôt  que  la 
physiologie,  et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas.  J'ajou* 
terai  seulement  que  dans  les  circonstances  ordinaires  les  gaz 
intestinaux  n'ont  que  peu  d'importance  ;  ils  n'influent  pas  nota- 
blement sur  les  phénomènes  de  la  digestion  (1),  si  ce  n'est  pour 

(i)  Quelques  auteurs  ont  supposé      influence  considérable  sur  les  phéno- 
que  les  gaz  intestinaux  exercent  une      mènes  de  la  digestion  (a).  Mais  ces 

(a)  Burdach,  Traité  de  physiologie,  t.  IX,  p.  435. 

—  Graves,  On  Tympanites  occurring  in  Fever  (Dublin  Journal  of  Médical  Scienu,  1836,  t.  VIII, 
p.  489;. 

•^  Uebig,  ChimU  organique  appliquée  à  la  phniiologie  animale,  i847,  p.  IfO. 
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aider  au  mouvement  des  matières  alimentaires  vers  Tanus,  ou 
pour  égaliser  les  effets  des  pressions  exercées  sur  les  viscères 
abdominaux  (1),  et,  en  dernier  résultat,  ils  sont  absorbés  ou 
expulsés  au  dehors  par  Torifice  anal. 


optnioiis  ne  rqxMent  sur  aactme  rai- 
son solide.  Je  ferai  remarqoer  cepen* 
dant  que  rintrodoction  de  petites 
quantités  d^air  atmosphérique  dans 
l'estomac  pourrait  bien  ne  pas  être 
sans  utilité  pour  empêcher  i^établisse- 
ment  accidentel  de  la  fermentation  bu- 
tyrique dans  cette  portion  de  l'appa- 
reil digestiL  En  effet,  M.  Pasteur  a  vu 
que  les  Animalcules  dont  les  germes 
sont  charriés  par  ratmoq>faère,  et  dont 
le  développement  au  milieu  des  mé- 
langes de  matières  sucrées  et  albuml- 
noldes,  donne  naissance  à  la  fermenta- 
Uon  butyrique,  vivent  et  se  multiplient 
très  bien  en  présence  du  gaz  acide 
carbonique,  de  l'hydrogène  et  de  ra- 
lote,  mais  périssent  très  promptement 
quand  ils  sont  exposés  h  Taction  de 
Poxygène  (a).  SI,  comme  Je  le  pense,  la 
production  accidentelle  de  radde  bu- 
tyrique dans  l'estomac  est  due  à  la 
présence  d^un  ferment  de  ce  genre, 
on  conçoit  donc  que  rintroduction 
d*une  certaine  quantité  d'air  atmos- 
phérique dans  ce  viscère  puisse  mettre 
obstacle  à  ce  phénomène  anormal. 
(1)  Les  usages  mécaniques  des  gaz 


contenus  dans  rintestln  ne  sont  pas 
sans  quelque  Importance.  En  mainte- 
nant ce  tube  dans  un  état  de  distension 
modéré,  ces  fluides  facilitent  le  dépla- 
cement des  matières  liquides  ou  solides 
qui  sont  destinées  à  le  parcourir  ;  mais 
si  leur  volume  augmente  au  delà  d'un 
certain  degré,  ils  deviennent  uu  obsta- 
cle à  la  contraction  des  fibres  muscu- 
laires de  rintcstin,  qui  est  la  cause 
principale  de  cette  translation.  En  rai- 
son de  leur  élasticité  et  de  leur  mobi- 
lité, ces  gaz  contribuent  aussi  à  la  ré- 
partition égale  de  la  pression  exercée 
sur  les  viscères  par  les  parois  de  la  ca- 
vité abdominale  ou  par  le  poids  de 
quelques-uns  d'entre  eux:  par  exemple, 
du  foie  ou  de  l'estomac  dans  son  état 
de  plénitude.  Enfin,  comme  le  fait  re- 
marquer M.  Maissiat,  ils  doivent  agir 
aussi  à  la  manière  d'un  ressort  sur  le 
diaphragme,  qui  les  comprime  au  mo- 
ment de  sa  contraction,  et  qui  doit  se 
trouver  repoussé  vers  le  thorax  par  le 
fait  de  leur  tension,  quand  ses  fibres 
venant  à  se  relâcher,  cette  pression 
cesse  (6). 


(a)  Paiteur,  AnimalcuUê  infutoiret  vivant  iant  gaz  oxygène  libre  et  déterminant  des  fermen- 
ttimu  {Cmptm  rendu»  de  i^AeêdémU  du  tcUneee,  ISOi,  t.  XLU,  p.  344). 
{b)  UémuA,  ÉlwUê  de  phUM^ue  animale,  1843,  p.  246. 
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Suite  de  l'étude  des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  —  Digestion  des 
aliments  mixtes.  —  Phénomènes  de  la  digestion  stomacale,  — >  Digestion  intesti- 
nale. —  Matières  fécales. 


d«^!!^ts  S  *•  — Dans  la  dernière  Leçon  nous  avons  vu  que  les  ma- 
corapiexes.  tjères  auxquclles  on  peut  donner  le  nom  d'aliments  plastiques 
simples ,  c'est-à-dire  les  principes  immédiats  azotés  neutres, 
tels  que  la  fibrine  et  l'albumine,  peuvent  être  attaquées  et  di- 
gérées, soit  par  le  suc  gastrique  dans  l'estomac,  soit  par  le  suc 
pancréatique  et  le  suc  intestinal  dans  l'intestin  grêle;  que  les 
aliments  amylacés  sont  digérés  en  partie  par  la  salive ,  mais 
principalement  parle  suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal  qu'ils 
rencontrent  après  leur  passage  dans  l'estomac;  enfin  que  les 
corps  gras  neutres  sont  en  majeure  partie  absorbés  sans  avoir 
subi  aucun  changement  dans  leur  constitution  chimique,  et 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  leur  absorption  est  eftecluée  au 
moyen  de  leur  émulsionnement  par  le  suc  pancréatique,  le 
mucus  intestinal  et  les  autres  matières  albuminoïdes  ou  alcalines 
qu'ils  rencontrent  dans  l'intestin  grêle,  telles  que  le  chyme  ou 
la  bile,  et  à  l'aide  de  l'action  exercée  sur  les  parois  de  cet 
intestin  par  ce  dernier  Hquide,  (jui  augmente  la  perméabilité  de 
son  tissu  pour  les  graisses  en  général. 

Ces  préliminaires  étant  posés,  examinons  ce  qui  se  passe 
dans  les  différentes  périodes  du  travail  digestif,  quand  l'Homme, 
ou  un  Animal  dont  les  fonctions  nutritives  s'exercent  à  pen 
près  de  la  même  manière,  prend  des  aliments  complexes 
comme  ceux  dont  il  fait  ordinairement  usage.  En  effet,  les 
substances  nutritives,  telles  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature. 


MODIFICATIONS   DES   ALIMENTS   DANS   l'eSTOMAC.  109 

sont  presque  toujours,  comme  je  Tai  déjà  dit  (1),  des  mélanges 
ou  des  associations  de  plusieurs  matières  diverses  appartenant 
au  moins  à  deux  des  trois  classes  d'aliments  simples  dont  je 
viens  de  parler.  Ainsi  les  Carnivores  trouvent  dans  leur  proie, 
d'une  part,  des  tissus  composés  essentiellement  de  plusieurs 
principes  azotés  neutres,  d'autre  part,  des  graisses;  et  les  Her- 
Invores  ont  en  général  un  régime  encore  plus  complexe,  car 
dans  la  plupart  des  substances  végétales  qu'ils  mangent,  il  y  a 
tout  à  la  fois  des  principes  amylacés,  des  matières  grasses  et 
des  composés  albuminoïdes,  tels  que  le  gluten.  Dans  une  pro- 
chaine Leçon,  je  me  propose  d'examiner  la  composition  des 
aliments  considérés  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  nutritif; 
en  ce  moment  je  ne  m'occuperai  que  de  la  série  des  modifi- 
cations que  l'ensemble  des  matières  alimentaires  subit  dans 
les  différentes  portions  du  tube  digestif,  et  des  relations  qui 
existent  entre  la  nature  chimique  ou  les  propriétés  physiques 
de  ces  substances  et  leur  digestibilité,  soit  dans  l'estomac,  soit 
dans  l'intestin. 

§  2.  —  Les  médecins  ont  fait  beaucoup  d'observations  et     PoHion 
quelques  expériences  sur  la  durée  du  séjour  des  difTérents  ali-     discstif 
menls  dans  la  cavité  stomacale  et  sur  les  altérations  que  ces  ''"'  'aL» 
substances  y  éprouvent.  Ainsi,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,     """ 
Gosse  (de  Genève)  a  étudié,  au  moyen  de  régurgitations  volon- 
taires, l'état  des  matières  contenues  dans  son  estomac  plus  ou 
moins  longtemps  après  le  repas  (2),  et  plus  récemment,  le 
docteur  Beaumont  a  fait  une  longue  série  d'observations  ana- 
logues sur  le  Canadien  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  3  et  suiv.  mac,  et  il  en  profita  poar  ol)server  le 

(2)  Ce  physiologiste  dvait  la  lacalté  degré  d*altération  que  divers  aliments 
de  vomir  Uès  facilement  quand,  en  subissaient  par  leur  séjour  plus  ou 
avalant.de  Pair,  il  distendait  son  csto-  moins  prolongé  dans  cet  organe  (a). 

{àj  Lm  apériencof  de  (kMae  ont  été  [Hibliées  ptr  S«nebicr  dans  rinlroducUcn  à  Toutrago  do 
Spifanaoî  {Expériences  twr  la  digeitim^  1783,  p.  cxxii  et  tuiv.)* 
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comme  ayant  Testomac  en  communication  directe  avec  Texté- 
rieur  (1).  Enfin,  on  a  fait  des  études  du  même  genre  spr  des 
Animaux  que  Ton  sacrifiait  pendant  que  la  digestion  était  en 
pleine  activité  (2),  ou  dont  on  rendait  Testomac  accessible 
à  l'observation  au  moyen  d'une  ouverture  artificielle  (3).  On  a 


(1)  Au  moyen  de  Fouvertare  acci- 
dentelle qui,  chez  ce  Canadien,  ren- 
dait l*accès  direct  dans  Testomac  très 
facile,  M.  fieaomont  a  fait  un  grand 
nombre  d*expériences,  en  Tue  de  dé- 
terminer le   temps   nécessaire   pour 
opérer  la  transformation  de  -divers 
aliments  en   cette   matière  pultacée 
qu*on  appelle  chyme,  et  leur  dispari- 
tion, soit  par  leur  absorption,  soit  par 
leur  passage  dans  l*intestin  (a).   Les 
faits  constatés  ain^  offrent  de  Tintérét, 
mais  il  est  à  regretter  que  M.  Beau- 
mont  n*ait  pas  examiné  chimiquement 
les  produits  de  la  digestion  stomacale, 
ni  soumis  à  Tobservatlon  microscopi- 
que le  mélange  chymcux,  pour  mieux 
déterminer  les   altérations  physiques 
que    chaque    substance    alimentaire 
avait  subies. 

(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
l^llanzani  fit  un  certain  nombre 
d^expéricnces  de  ce  genre  sur  divers 
Animaux  auxquels  il  faisait  avaler  des 
aliments  renfermés  dans  des  tubes  à 
parois  criblées,  ou  dans  des  sachets 
de  mousseline  (6). 

D'autres  physiologistes  ont  cherché 
à  déterminer  le  degré  comparatif  de 


digestibilité  de  divers  aliments,  en  ou- 
vrant le  canal  alimentaire  de  chiens 
ou  d'autres  Animaux,  lorsque  le  travail 
digestif  était  plus  ou  mobis  avancé. 
Ce  procédé  expérimental  a  été  mis 
en  usage  par  Astley  Cooper,  Tiede- 
mann  et  Gmelin,  Schultze  (c). 

(3)  M.  Blondlot  et  quelques  autres 
physiologistes  ont  établi  chez  des 
Chiens  une  fistule  gastrique,  et  ont 
étudié  ainsi  les  progrès  du  travail  di- 
gestif, soit  dans  Tintérieur  de  Testo- 
mac,  soit  au  dehors  de  l'organisme, 
dans  des  expériences  de  digesdon  ar- 
tificielle {d). 

Des  recherches  du  même  ordre  ont 
été    faites   chez   des    personnes   qui 
avaient  un  anus  artificiel  au  moyen 
duquel  les  aliments  introduits   dans 
Festomac  s'échappaient  au  dehors  dès 
leur  arrivée  dans  la  pordon  de  Tintes- 
tin  où  se   trouvait  cette  ouverture. 
Lallemand  a  étudié  de  la  sorte   les 
effets  de  la  digestion  stomacale  sur  des 
aliments  qui  n'avaient  parcouru  qu'un 
très  court  trajet  dans  l'intestin  grêle  («). 
On  doit  à  M.  Londe  des  observations 
analogues  (/*). 


(a)  W.  Bcaumont,  ExperimenU  and  Observations  on  the  Gastricjuke  and  the  Phfftiology  of 
Digestion,  4883. 

(b)  SpallaDiaiii,  Expériences  sur  la  digestion,  4783. 

(e)  Afilley  Cooper,  Exper.  on  Digestion  (Scudamore,  Treatise  on  the  Nature  and  Cure  ofthe 
Goût,  4847,  et  7/u;  Lancet,  4826. 1. 1). 
•~  SchttlUa,  De  alimentorum  concoctionc  expérimenta  nova,  4834. 

(d)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  4  843. 

(e)  Lallemand,  Observations  sur  la  digestion  {Observations  patlwloghiues  propres  à  éclairer 
pkiiieurs  points  de  physiologie,  1848,  et  i*  édit.,  4825,  p.  44  5  et  suiv.). 

(f)  Londe,  Note  sur  les  aliments  [Archives  générales  de  médecine,  4826,  t.  X,  p.  6a  et  tuiv.). 
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pu  constater  ainsi  beaucoup  de  faits  importants  à  connaître^ 
mais  les  déductions  qu'on  en  a  tirées  ne  me  paraissent  pas 
toutes  aceeptablesi  et  ce  n'est  pas  de  la  sorte  qu'on  peut  juger 
sainement  de  la  digestibilité  d'un  aliment,  c'esl^*dire  de  son 
aptitude  à  devenir  absorbable  et  utilisable  dans  l'organisme, 
sous  l'influence  des  sucs  digestifs. 

En  effet,  c'est  à  tort  que  l'on  considère  souvent  ie  travail 
digestif  qui  s'effectue  dans  l'estomac  comme  étant  la  digestion 
tout  entière,  ou  comme  étant  essentiellement  distincte  de  celle 
qui  a  lieu  dans  l'intestin.  Ces  deux  portions  du  tube  alimentaire 
versent  sur  les  aliments  des  dissolvants  difTcrents  ;  mais  elles 
sont  le  siège  de  phénomènes  du  même  ordre  qui  commencent 
dans  le  premier  de  ces  organes  et  qui  se  continuent  dans  le 
second.  Ainsi,  un  aliment  donné  peut  être  plus  ou  moins  for- 
tement attaqué  par  la  salive  ou  par  le  suc  gastrique  pendant 
son  séjour  dans  l'estomac,  et  continuer  à  subir  des  change- 
ments analogues  dans  l'intestin,  où  il  rencontre  de  nouveaux 
dissolvants.  De  même  que  l'action  de  la  salive  sur  certaines 
matières  peut  persister  pendant  que  ces  substances  se  trouvent 
dans  l'estomac,  de  même  aussi  le  suc  gastrique  que  les  aliments 
emportent  avec  eux  dans  l'intestin  peut  contribuer  à  en  opérer 
l'élaboration  dans  cette  portion  du  tube  digestif;  et  les  différents 
liquides  dont  les  matières  nutritives  sont  imbibées  pendant  leur 
passage  dans  l'intestin  peuvent  continuer  à  en  modifier  les 
propriétés  quand  ils  ont  passé  avec  elles  dans  le  cœcum  ou  dans 
le  côlon.  Les  effets  produits  dans  telle  ou  telle  portion  du  tube 
digestif  dépendent  donc  non-seulement  de  la  nature  des  sucs 
digestifs  qui  y  arrivent,  mais  du  temps  pendant  lequel  les  ali- 
ments y  sont  retenus  pour  subir  l'action  de  ces  agents,  et  la 
durée  de  ce  séjour  n'est  pas  réglée  par  le  degré  de  digestibilité 
des  corps  étrangers  ;  elle  est  subordonnée  plutôt  à  l'état  de 
division  mécanique  dans  lequel  l'aliment  se  trouve,  et  au  degré 
d'excitabilité  de  la  tunique  musculaire  de  la  partie  du  canal  où 
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ce  corps  est  logé.  Ainsi,  dans  Tétat  normal,  les  coiilractions  de 
l'estomac  de  THomme  ne  sont  provoquées  par  la  présence  des 
aliments  qu'après  un  séjour  assez  prolongé  de  ces  matières 
dans  l'intérieur  de  cet  organe.  Dans  l'intestin  grêle,  au  con- 
traire, les  mouvements  péristaltiques  ne  permettent  pas  aux 
matières  de  stationner  longtemps ,  et  la  rapidité  de  ces  mou- 
vements augmente  quand  les  parois  de  cette  portion  du  canal 
digestif  sont  stimulées  par  la  présence  de  corps  solides.  Or, 
l'action  modificatrice  que  les  sucs  digestifs  exercent  sur  les 
aliments  est  en  général  lente,  et  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  le  temps  nécessaire  pour  en  opérer  la  digestion  est 
d'autant  moins  long,  que  ces  substances  ont  moins  de  cohésion 
et  sont  dans  un  état  de  division  plus  grande.  11  en  résulte  que, 
dans  l'estomac,  les  aliments  solides  et  consistants  pourront  être 
utilisés  par  l'action  des  dissolvants  appropriés  à  leur  nature 
chimique,  mais  que  dans  l'intestin  les  corps  dont  la  division 
mécanique  n'a  pas  été  poussée  assez  loin  échapperont  souvent 
aux  puissances  digestives,  et  que  l'action  de  celles-ci,  pour  être 
eilicace,  devra  porter  sur  des  matières  liquides  ou  réduites  en 
fragments  très  minimes,  de  façon  à  n'avoir  qu'une  consistance 
pultacée. 

Pour  que  l'animal  puisse  profiter  autant  que  possible  des 
matières  nutritives  qu'il  introduit  dans  son  estomac,  il  faut 
donc  que  cet  organe  remplisse  les  fonctions  non-seulement 
d'un  agent  digestif,  mais  aussi  d'un  réservoir  régulateur 
chargé  tout  à  la  fois  de  compléter  la  division  mécanique  des 
aliments  dans  la  mesure  nécessaire  pour  l'accomplissement  de 
la  digestion  intestinale,  et  de  transmettre  à  l'intestin  ces  corps 
étrangers  d'une  manière  graduelle,  en  rapport  avec  sa  capacité 
et  la  puissance  de  ses  facultés  digestives. 

Dans  l'état  normal  de  l'organisme,  ces  conditions  sont  rem- 
plies par  le  jeu  du  pylore  et  par  l'action  du  suc  gastrique  sur 
les  aliments  complexes. 
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Ainsi  que  nous  l'avonsdéjà  vu  dans  une  Leçon  précédente  (1), 
le  pylore  se  eontracte  fortement  lorsque  les  aliments  arrivent 
dans  Testomac,  et  après  être  resté  pendant  un  certain  temps 
dans  cet  état  d'occlusion,  cet  organe  devient  le  siège  de  mou- 
vements venntculaires  qui  se  propagent  de  sa  portion  car- 
diaque jusque  dans  rinlestin.  Ces  mouvements  poussent  peu  à 
peu  les  matières  liquides  ou  pultacées  de  Testomac  dans  le  duo- 
dénum, mais  ne  permettent  pas  aux  corps  solides  d'un  volume 
un  peu  considérable  de  franchir  le  détroit  pylorique.  Ainsi, 
dans  rétat  normal,  le  passage  des  aliments  de  Pestomac  dans 
rintestin  est  subordonné  à  l'état  de  division  mécanique  de  ces 
substances,  et  quand  cette  division  ne  préexiste  pas  ou  n'a 
pas  été  opérée  par  la  mastication,  elle  doit  être  déterminée 
principalement  par  l'action  digeslive  du  suc  gastrique. 

En  effet,   les  substances  organiques  solides  que  l'Homme    ^omMûon 

do  cfaynio* 

et  les  Animaux  emploient  comme  aliments  sont  rarement  des 
corps  homogènes  ;  presque  toujours  ce  sont  des  tissus  organi- 
sés dont  les  matériaux,  dénature  plus  ou  moins  variée,  sont  iné- 
galement attaciuables  par  les  liquides  digestifs  contenus  dans 
l'estomac.  En  dissolvant  les  parties  qui  sont  les  moins  résis-* 
tantes,  ces  sucs  déterminent  donc  la  désagrégation  de  la  plu- 
part des  substances  alimentaires  longtemps  avant  que  la  diges- 
tion de  celles-ci  ait  pu  être  opérée  d'une  manière  Complète, 
et  c'est  principalement  ce  travail  de  désagrégation  qui  constitue 
le  phénomène  de  la  chymification  (2).  Ce  qui  est  le  plus  impor- 
tant à  obtenir  par  la  digestion  stomacale,  ce  n'est  pas  la  trans- 
formation complète  des  matières  albuminoïdes  en  peptones,  et 
celle  des  matières  amylacées  en  dextrine  ou  en  glycose  ;  mais 
une  dissolution  partielle  des  substances  alimentaires  qui  effectue 
la  séparation  des  particules  dont  elles  se  composent ,  et  les 
divise  de  façon  à  les  rendre  à  la  fois  faciles  à  attaquer  par  les 

(1)  Voyez  UNDC  vr,  page  280.  (2)  Voyez  tome  \ ,  page  279. 
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liquides  avec  lesquels  elles  vont  se  trouver  en  contact  dans  l'in- 
testin grêle,  et  aptes  à  traverser  lentement  celte  portion  du 
tube  digestif,  conditions  qui  se  trouvent  réunies  dans  le  produit 
pultacé  formant  le  chyme. 

Ainsi,  la  chair  des  Animaux,  quoique  formée  essentiellement 
de  matières  qui  sont  toutes  attaquables  par  le  suc  gastrique  et 
transformables  en  peptones  par  l'action  de  ce  liquide,  n*est  que 
rarement  digérée  d'une  manière  complète  dans  Testomac.  Le 
tissu  connectif  qui  constitue  autour  de  chaque  fibre  musculaire 
une  gaine  nommée  sarcolemme,  et  qui  relie  ces  fibres 
entre  elles,  est  plus  facile  à  digérer  que  ne  le  sont  ces  fibres 
elles-mêmes.  Par  conséquent,  sous  l'influence  de  ce  dissolvant 
et  du  frottement  déterminé  par  les  mouvements  vermiculaires 
de  Testomac,  les  fibres  musculaires  se  séparent  et  se  brisent 
en  petits  fragments,  en  même  temps  que  les  globules  sanguins, 
le  sérum  et  les  trabécules  de  tissu  connectif  interposées 
dans  la  substance  de  la  chair  se  dissolvent  et  se  transforment 
en  peptones  ;  les  matières  grasses  emprisonnées  dans  les  cel- 
lules de  ce  tissu  connectif  sont  aussi  mises  en  liberté  de  la 
sorte  :  et  c'est  le  mélange  formé  par  les  débris  du  tissu  muscu- 
laire désagrégé,  par  la  graisse  dégagée  de  ses  enveloppes,  par 
le  mucus  provenant  des  parois  de  l'estomac,  par  les  peptones 
dont  la  préparation  est  terminée  et  par  du  suc  gastrique  en 
excès,  qui  constitue  dans  l'estomac  d'un  Animal  nourri  de 
viande  la  matière  pultacée,  d'une  odeur  fade  et  aigre,  appelée 
chyme.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  d'examiner  au  microscope 
les  produits  de  cette  digestion  stomacale  (1),  car  on  y  recon- 
naît facilement,  au  milieu  d'une  multitude  de  corpuscules  albu-^ 
minoïdes  réduits  à  l'état  de  globules  d'une  petitesse  extrêmCj 

(1)  Je  citerai,  à  ce  sujet»  une  série  d'observations  faites  par  M.  Rawitz,  à 
Brcsiaw,  et  par  M.  Cl.  Bernard  (a), 

(a)  RawilK,  Ueber  dit  einfachert,  NahningsmilUl,  18iG. 

—  Cl.  Bcrnird,  Leçmêde  PhyêiologU  expérimentale,  coure  do  4855,  t.  Il,  p.  4i5  cttuiv<. 
ttg.  58  et  50. 
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des  fraffmentg  de  fibres  musculaires  et  d'autres  débris  de  tissus 
organiques  dont  la  désagrégation  est  arrivée  à  des  degrés 
variés. 

Un  travail  analogue  s'effectue  quand-  restomac  contient  des 
aliments  mixtes  d'origine  végétale,  bien  que  la  majeure  partie 
de  leur  substance  soit  inattaquable  par  le  suc  gastrique  ou  par 
la  salive  qui  se  trouve  mêlée  à  ce  liquide.  En  effet,  la  plupart  de 
ces  aliments  renferment  du  gluten,  de  la  caséine  ou  d'autres 
matières  albuminoïdes  (1)  qui  sont  solubles  dans  le  suc  gas- 
trique, et  par  le  fait  de  la  dissolution  de  ces  matières,  les  parties 
inattaquables  sont  souvent  désagrégées  de  façon  â  devenir  plus 
propres  à  pénétrer  dans  l'intestin  et  plus  aptes  à  y  être  digé- 
rées. Ainsi  le  chyme  peut  être  formé  par  des  aliments  de  cette 
classe,  mais  en  général  le^  modifications  que  les  substances 
végétales  subissent  pendant  leur  séjour  dans  Teslomac  ne  sont 
pas  profondes. 

§  3.  — *•  D'après  les  considérations  que  je  viens  d'exposer,      Durëo 
il  est  facile  de  concevoir  que  la  durée  du  séjour  des  aliments  dJ"a"umM 
dans  l'estomac  ne  saurait  donner  la  mesure  de  leur  digcstibilitc    vJ^c 
relative,  et  qu'elle  doit  varier  suivant  plusieurs  circonstances, 
au  nombre  desquelles  il  faut  ranger  en  première  ligne  certaines 
pro|)riétés  physiques  de  ces  corps,  savoir,  leur  état  liquide  ou 
solide,  le  degré  de  division  mécaniiiue  auquel  les  solides  ont 
été  amenés  par  la  mastication  ou  autrement,  enfm  la  cohésion 
plus  ou  moins  grande  de  leurs  particules  (2). 

On  peut  poser  en  principe  que  dans  l'état  normal  de  l'orga- 
nisme ,  quand  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs ,  les  ali- 
ments seront  retenus  d'autant  plus  longtemps  dans  l'csto- 

(1)  Voyei  cMemi04  p.  7  et  solv,  aliments  lourds,  ceux  qU!  séjournent 

(3)  Dans  le  langage  ordinaire,  on  longtemps  dans  cet  organe  ;  mais  iJ 

appelle  aliments  légers,  ceux  qui  ira-  n'existe  aucun  rapport  constant  entre 

^  crsent  rapidement  Pestomac  sans  y  ces  circonstances  et  le  degré  de  diges- 

pruduire  de  sensation  désagréable,  et  tibilité  des  matières  alimentaires. 
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mac,  qu'ils  auront  plus  de  cohésion  et  qu'ils  seront  plus  volu- 
mineux. 

Ainsi  les  liquides,  à  moins  d'être  absorbes  par  les  parois  de 
Testomac ,  traversent  en  général  cet  organe  et  arrivent  dans 
Tintestin  avec  rapidité  ;  mais  ici  encore  l'estomac  remplit  les 
fonctions  d'un  réservoir  régulateur,  et  le  pylore  ne  laisse  passer 
ces  substances  dans  le  duodénum  que  graduellement,  de  façon 
à  empêcher  qu'elles  n'y  produisent  un  courant  qui  pourrait 
entraîner  vers  l'anus  les  matières  destinées  à  séjourner  dans 
cette  portion  du  tube  digestif  et  à  y  être  absorbées. 

C'est  principalement  en  raison  de  cette  circonstance  et  de  la 
rapidité  avec  laquelle  l'absorption  peut  par  conséquent  s'effec- 
tuer, que  l'ingestion  du  bouillon  dans  l'estomac  produit  sur  les 
forces  générales  de  l'organisme  des  effets  plus  prompts  que 
ceux  déterminés  par  l'emploi  d'aliments  solides.  Il  est  vrai  que 
ce  liquide  ne  renferme  que  des  quantités  très  faibles  de  matières 
nutritives,  et  par  conséquent  ne  peut  en  définitif  contribuer  que 
fort  peu  à  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire  ou  du  tra- 
vail d'assimilation  physiologique;  mais  il  peut  arriver  prompte- 
ment  dans  l'intestin,  et  parvenir  jusque  dans  le  torrent  de  la 
circulation  avant  que  le  suc  gastrique  ait  eu  le  temps  de 
digérer  de  la  viande  ou  tout  autre  aliment  solide  en  quantité 
notable. 
inflMiico  L'influence  de  la  densité  des  matières  alimentaires  et  de  la 
»^i^  cohésion  de  leurs  particules  sur  leurdigeslibilité  est  facile  àcon* 
i^ibMié.  stator,  et  nous  explique  beaucoup  de  faits  particuliers  relatifs 
à  la  durée  du  séjour  de  ces  substances  dans  l'estomac  ;  dans 
la  précédente  Leçon  nous  en  avons  eu  des  preuves  (1),  et 
je  citerai  encore  à  ce  sujet  une  expérience  qui  est  duc  à 
M.  Blondiot,  et  qui  est  parfaitement  démonstrative. 
Ce  physiologiste,  ayant  établi  une  fistule  gastrique  sur  un 

(1)  Voyez  ci-dc88U»,  page  68. 
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Chieo  dont  lo  santé  ne  souffrit  pas  de  Topération,  étudia  compa- 
rativement les  altérations  que  la  digestion  stomacale  détermine 
dans  l'albumine  coagulée,  suivant  que  ce  corps,  en  se  solidifiant, 
a  formé  une  masse  compacte  ou  une  substance  aréolaire  sem- 
blable à  de  la  mousse,  et  il  a  vu  que  dans  le  premier  cas  la  cby- 
mification  nécessitait  presque  deux  fois  autant  de  temps  que 
dans  le  second  (1). 

Des  diflTérences  analogues  ont  été  observées  par  d'autres  phy- 
siologistes en  ce  qui  concerne  la  digestibilité  de  la  fibrine  com- 
pacte ou  de  la  fibrine  aréolaire  (2)  ;  c'est  à  la  même  cause  qu'il 


(i)  Dans  une  première  expérience, 
M  Blondloc  inséra  dans  Testomac  de 
PAniinal  iOO  grammei  de  blanc  d*ceiif 
dorciparladiaiear  de  façon  à  former 
une  maae  compacte,  et  il  trouva  que 
la  digestion  de  ce  corps  soUdc  n'était 
effKtnée  qn*an  Iknu  de  cinq  on  six 
iieures,  résolut  qnl  s'accordait  très 
bien  avec  ceux  <^enus  précédem- 
ment par  d'autres  physiologistes  (a). 
Puis  quelques  Jours  après  II  fit  pren- 
dre an  même  Animal  la  même  quan- 
tité de  blanc  d'oeuf  en  neige,  c*est-&- 
dire  réduit  en  mousse  par  le  battage 
avant  d'être  coagulé  par  la  chaleur,  et 
il  constata  qu'au  bout  de  trois  heures 
H  demie  la  totalité  avait  été  digérée. 
Enfin,  M.  Blondiot  a  soumis  à  des 
digestions  artificielles  du  blanc  d'ceuf 
coagulé  en  morceaux  compactes  ou  à 
l'eut  floconneux,  tt  il  a  observé  des 
diliérences  du  même  ordre  (6). 

(2)  Ainsi  IL  Lehmann  a  comparé  sur 
un  Chien  portant  une  fistule  gastrique 
le  temps  employé  pour  eflèctuer  la 
d%estioode  deux  quantités  égales  de 


fibres  provenant  du  sang  de  Cheval, 
et  prises,  Tune  à  la  partie  supérieure 
du  caillot,  là  où  ce  principe,  en  se 
floUdifiant,  n'avait  pas  engloi>é  de  glo- 
iNiles  rouges,  et  consistait  en  une  couche 
dite  couenncose,  qui  est  compacte  et 
coriace;  l'autre  dans  la  portion  rouge 
du  coagulum,  où,  étant  mêlée  à  beau- 
coup de  CCS  corpuscules,  la  même 
subsunce  n'avait  formé  qa'im  réseau 
Ucbe  et  spongieux.  Or,  en  une  heure 
et  demie  la  presque  totalité  des  fila- 
ments fibrineux  obtenus  par  le  lavage 
de  cette  dernière  partie  du  caOloi 
avait  disparu  de  l'estomac,  taudisqu'au 
bout  de  deux  heures  et  demie  on  trouva 
encore  dans  ce  viscère  un  gros  frag- 
ment de  la  fibrine  compacte  provenant 
de  la  couche  coucnncuse  (c).  L'in- 
fluence de  la  cdiésion  de  la  fibrine  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
efiectuer  la  dissolution  de  celte  sub* 
stance  dans  du  suc  gastrique  d'une 
puissance  digestive  donnée,  a  étécon- 
sutée  aussi  par  les  expériencos  ré- 
centes de  M.  JJrOcke  («/). 


(•)  TScéMMBa  tl  CinHa,  Ikeherekêt  iur  la  digatiM,  U  l,  p.  ASO. 
(*)  Bloodlol,  TrmàU  MMiarlifiM  ée  U  éigeitiom,  p.  S10  et  raiv. 
(c)  Ukmaam.  Ukrkueh  ier  fhnMofiichen  CkemU,  i.  UI,  p.  «1*-     .      ^.,  j  v     i.. 
[éi  Bricks,  BeUr,  amr  JUàrc  m»  dtr  VcntemuM  iSHamgê^irichte  der  AKad.  dtr  m  uitntch, 
tu  mm,  IBM,  t.  XXXVn,  p.  181). 
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faut  attribuer  en  majeure  paMie  ia  digestibilité  plus  grande  de  la 
chair  des  jeuneg  Animaux^  comparée  à  celle  des  vieux  indi- 
vidus de  la  même  espèce,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par 
les  expériences  des  physiologistes^  aussi  bien  que  par  rd[)S6i*- 
vation  des  médecins,  et  il  me  parait  indubitable  que  de»  varia- 
tions analogues  dans  les  propriétés  mécaniques  des  mêmes 
tissus  chez  des  Animaux  différents  contribuent  pour  beaucoup 
A  les  rendre  très  inégalement  attaquables  par  le  suo  gastrique. 
Comme  exemples  de  cette  digestibilité  inégale  de  la  chair  mus* 
oul9ir6)  je  citerai  les  résultats  obtenus  par  le  docteur  Beaumont 
dans  ses  expériences  sur  le  Canadien  que  j'ai  déjà  cité  si  sou- 
vent. Les  muscles  des  Poissons,  comme  chacun  le  sait,  n'offrent 
que  peu  de  consistance,  et  M.  Beaumont  a  vu  qu'en  général  il 
suffisait  d'une  heure  et  detnie  ou  deux  heures  pour  en  opérer  la 
chymiflcation,  tandis  que  la  chair  d'agneau  ne  disparaissait  de 
l'estomac  qu'au  bout  de  deux  heures  et  demie,  et  que  la  chair 
de  Mouton  et  de  Bœuf  y  restait  de  trois  à  quatre  heures,  ou 
même  davantage  (1). 

C'est  aussi  par  des  particularités  dans  la  constitution  physi- 
que des  divers  tissus  Animaux  propres  à  donner  de  la  gélatine, 
plutôt  que  par  des  différences  dans  la  nature  chimique  de 
ces  substances,  qu'on  peut  expliquer  la  résistance  très  inégale 
qu^clles  o|iposent  à  Paction  dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi 
le  tissu  (MHiriectif  ou  ccHulaire,  dont  la  texture  est  lâche  et 
spongieuse,  se  laisse  facilement  attaquer  par  cet  agent,  tandis 
que  le  tissu  élastique,  la  peau,  les  aponévroses  et  les  ten- 
dons, qui,  chimiquement,  ne  diffèrent  que  peu  du  premier. 


(\)l/mo\mf^»\Umnmkfmtoiik[\\en  de  digestibilité  du  tissu  musculaire 

de  M.   KjmMi!  mir  Um  prfKluilfi  de  la  proTetiant  de  quelques  Poissons  »  du 

rliyminc;itkifi  i/ril  fi%itU*iw'tt\  inl»  vn  Lièvre,  du  Poulet  et  des  Animaux  de 

éf  klc'iici!  (U^n  tM^f^ift*%  (hnn  k  degt^  l)ouclicric  (a). 

të}  lUrwfU*  Uei^r  4iét  K^fiwH^n  ffahrung»nUtUl,  Drenlau,  ifti^t. 


etc. 
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mais  qui  sont  d'une  structure  plus  compacte  et  ne  s*inibibent 
({ue  lentement  des  liquides  qui  les  baignent,  résistent  pendant 
très  longtemps  aux  puissances  digestives,  et  souvent  finissent 
par  sortir  de  l'estomac  sans  avoir  subi  aucune  modification 
notable. 

En  général,  les  tissus  épithéliques,  par  leur  nature  chimique,  indig«stibui 
ne  s'éloignent  aussi  que  fort  peu  de  beaucoup  de  matières  ali-  épiuIéuqiH» 
mentaires  dont  la  digestion  est  facile  ;  mais  ils  sont  peu  per« 
méables  aux  liquides,  et  d'ordinaire  ils  ont  une  grande  force  de 
cohésion,  aussi  sont-ils  remarquablement  réfractaires  à  Taction 
dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi,  la  corne ,  les  poils ,  les 
plumes  et  môme  l'éptderme,  ne  se  laissent  attaquer  par  ce 
liquide,  ni  chez  l'Homme,  ni  chez  la  plupart  des  Animaux  (1), 
et  en  général,  lorsque  ceux*ci  avalent  leur  proie  tout  entière, 
on  les  voit,  quelque  temps  aprèjî,  rejeter  au  dehors  par  le 
vomissement  les  parties  tégumentaires  que  leur  estomac  a  été 
impuissant  a  digérer.  Cette  régurgitation  de  paquets  de  poils 
ou  de  plumes  est  un  phénomène  normal  chez  les  Oiseaux  de 
proie  (2),  et  chez  d'autres  Animaux  dont  l'estomac  ne  petit 
pas  se  débarrasser  ainsi  des  matières  qu'il  ne  saurait  digérer; 
on  y  trouve  quelquefois  des  masses  considérables  qui  sont  for* 


(t)  Ainsiy  dans  une  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  un  tronçon  de  la 
queue  d*un  Léiard  ayant  été  logé  dans 
nn  tube  pour  le  mettre  à  Tabri  de 
Faction  mécanique  des  organes  diges- 
tifs, fut  laissé  pendant  un  jour  dans 
Tcslomac  d*une  Couleuvre  ;  et  quand 
on  le  relira»  on  trouva  que  la  sur- 
face de  la  peau  n'avait  pas  été  alté- 
rée, tandis  qtie  les  muscles  et  les 


autres  parties  étalent  fortement  atta- 
qués (a), 

(2)  Ce  fait,  mentionné  dans  les  ou- 
vrages sur  Vart  de  la  fauconnerie^  a 
été  observé  auèsl  par  Réaumur  et 
Spallanzani.  Ce  dernier  a  vu  également 
que  des  morceaux  de  corne  pouvaient 
séjourner  pendant  plusieurs  jours  dans 
Testomac  d'un  Faucon  sans  éprouver 
la  moindre  altération  (6). 


(a)  Spallaïuaiji,  Expériencei  mr  la  digation,  p.  i  20. 

{b)  Réaumur,  Sur  la  digestion  de*  OiuauXt  second  mémoire  {Mém,  de  l'Acad,  dit  tcifna», 
l'SJ.p.  463;. 
—  Spallannuil,  Ëi^èrkneei  tur  la  digettion,  p.  181 . 
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mées  de  poils  introduits  accidentellement  dans  le  tube  alimentaire 
et  accumulés  lentement  dans  Tintérieur  de  cet  organe  (1). 

Ces  faits  nous  éclairent  sur  les  moyens  que  la  Nature  met  en 
usage  pour  préserver  les  parois  de  Testomac  contre  l'action 
dissolvante  de  ses  propres  liquides.  A  moins  de  circonstances 
pathologiques  extrêmement  rares,  cet  organe  ne  se  digère  pas 
lui-même  pendant  la  durée  de  la  vie,  mais  sur  le  cadavre  il  se 
laisse  parfois  corroder  et  même  perforer  par  le  suc  gastrique 
resté  dans  son  intérieur  au  moment  de  la  mort  (2).  11  «n  résulte 


(i)  Les  poils  qae  les  Bœufs  et  les 
aatres  Raminants  avalent  souvent  avec 
lear  salive,  quand  ils  se  lèchent  la  peau, 
peuvent  rester  dans  leur  estomac  pen- 
dant toute  la  vie  sans  éprouver  aucune 
altération  nouble,  et,  par  Teffet  des 
mouvements  de  cet  organe,  ils  peu- 
vent être  agglomérés  et  comme  feutrés 
de  façon  à  constituer  les  concrétions 
dont  J*ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
sous  le  nom  éCégagropiles  (a). 

(2)  Hunter  a  recueilli  plusieurs  ob- 
Mrvations  de  perforation  de  Testomac, 
et  en  comparant  l'apparence  de  For- 
gane  ainsi  désorganisé  à  celle  des  tis- 
sus organiques  on  voie  de  digestion, 
il  fut  conduit  à  penser  que  ce  phéno- 
mène était  dû  à  Faction  dissolvante 


du  suc  gastrique  (b).  Cette  oplnkm, 
étayée  par  les  recherches  de  Bames, 
de  Carêwell  et  de  quelques  autres  pi- 
thologistcs  (c),  fut  mise  hors  de  doote 
par  les  expériences  de  Gamerer,  et  de 
MM.  Imlach  et  Simpson,  qui  produi- 
sirent à  volonté  des  lésions  analogues 
en  introduisant  dans  les  portions  du 
tube  intestinal  d'Animaux  récemment 
tués,  une  certahie  quantité  de  matières 
trouvées  dans  Testomac  d'un  Cochon 
dont  la  digestion  était  en  pleine  acti- 
vité (d).  Bérard  (e)  signale  aussi 
conune  dépendant  probablement  de  la 
même  cause,  certaines  altérations  de 
Festomac  qui  ont  été  décrites  par  les 
pathologistes  sous  le  nom  de  ramoi- 
liisement  géUUiniforme  (f). 


{a)  Voyet  tooM  VI.  pafe  341. 

(*)  J.  HiiBMr.  On  th€  Diquiimi  ofthe  Stomach  afUr  Death  (PhiUu.  Tram,,  i77t,  p.  447). 
(c)  BarM,  On  the  Digestion  of  the  Stomach  aftor  Death  {Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journal, 
1810,  t.  VI.  p.  iiO). 

—  Canwcll,  De  la  digeetion  chimique,  ou  diitolution  det  paroit  de  Veetomac  après  la  mort 
{AreMoee  générales  de  médedae,  1830.  t.  XXII.  p.  S66). 

—  Riaf .  Observ.  on  ihe  Digestive  Solution  of  the  Œsophagus,  elc.  {Guy's  Hospital  Reports^ 
I84S.  t.Vn.  p.  130). 

—  L«fèvre,  Becherehu  médicales  pour  servir  à  l'histoire  des  solutions  de  continuité  de  Tcf- 
tomae  dites  perforations  spontanées  {Archives  générales  de  médecine,  3*  MH>ie,  t.  XIV,  p.  377, 
•I I.  XV.  p.  «8  el  «W.). 

(é)  Caôierer.  Yersuehe  ûber  die  Natur  der  krankhaften  Magenerweiehung,  Siutlfardl,  l8tS. 

— >  la^iaeh,  Observ.  and  Experim.  on  the  Soflening,  Erosion  and  Perforation  ofthe  Stomach 
{Ediniufi^  Ifr^ieal  and  Surgkal  Journal,  1K37,  t.  XLVII,  p.  391). 

(<)  B^f*rdf  Co^i'e  de  physiologie,  t.  11.  p.  200. 

iti  fjMiiJ»  ^^  ramollissement  avec  amiticissement,  et  de  la  destruction  de  la  memkrane 
muoLli^  d^  l'atomae  {Archives  générales  de  médecine,  18X4,  t.  V,  p.  5). 
^3/^^ilbi^,  Médecine  pratique  éclairée  par  l'anatomie  et  la  physiologie  pathoiogiques . 
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^foe  c*e8t  bien  la  vie  qui  s'oppose  à  cette  action  dissolvante  dans 
Br'éUt  physiologique;  mais  la  force  vitale  ne  parait  pouvoir  influer 
■or  le  jeu  des  aflinilés  chimiques  qu'en  modifiant  les  conditions 
jdooB  lesquelles  ces  afiinités  s'exercent,  et  par  conséquent  il  ne 
ifiaflh  pis  de  faire  intervenir  cette  forme  pour  expliquer  le  phé- 
î  BoniéDe  qui  nous  occupe,  et  il  faut  chercher  comment  cette 
Mervention  a  lieu(l). 

Des  expériences  faites  récemment  dans  un  autre  but  nous 
•Hwonl  à  résoudre  cette  question.  On  sait  que  les  Animaux 
mants  introduils  dans  Teslomac  d'autres  Animaux  ne  s'y  com- 
portent pas  tous  de  la  même  manière;  quelques-uns  peuvent 
eoDlinuer  à  vivre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
iMidis  que  d'autres  y  périssent  promplement,  et  que  dans  cer- 
foins  cas  la  stibstance  de  leur  corps  est  en  partie  digérée  avant 
qnlls  aient  été  frappés  de  mort  (2).  Or,  M.  Cl.  Bernard  a  vu 
91e  les  Animaux  qui,  à  l'état  vivant,  se  laissaient  attaquer  de  la 
florte  par  le  suc  gastrique,  sont  ceux  dont  la  peau  n'est  \m% 
revêtue  d'un  épiderme  solide  :  les  Grenouilles  et  les  Anguilk^ 
par  exemple  ;  et  des  expériences  dues  a  d'autres  physioiotnirfeK 
nous  apprennent  que  non-seulement  Tépiderme,  mais  Mm  U'h 
tissus  épithéliques  sont  très  réfraclaires  a  Vzfttiou  digestive  de 
ce  liquide  (3).  En  étudiant  la  structure  arislrirfiîr|ije  de  Tapi^i- 


(i)  Hanter,  dont  je  Tiens  de  ctor  le» 
ofaservatkms  intéressantes  relaUves  ao 
noDollIssenient  et  à  la  dissolution  de 
la  substance  des  parois  de  Testomac 
sur  le  cadavre,  considérait  le  principe 
irital  comme  s'opposant  à  Taction  des 
paissances  chimiqaes,  et  empêchant 
ainsi  le  suc  gastrique  de  déterminer 
chez  le  vivant  la  dissolution  de  la 
substance  des  membranes  qu*il  avait 
vue  parfois  s^eflectuer  après  la  mort  (a). 


lifMisff  âm»  OMfminr,  é'm  i:iètru  qm 
portait  nn^  Mille  fptmt^itf^  k  U4m 
postérieur  d'une  i'ttnÊtmty^  ùssêux*' 
dont  la  tétc  restait  aa  M0fr%,  4  té^^ 
suté  que  les  pattes  ainsi  ^mif^  dw^ 
le  suc  gastrique  avalent  ^  m  i;rwidk 
partie  digérées,  bien  tft^,  ï  Kuhèê^ 
continuât  à  vivre  et  i  se  mm^mît  6^ 
(3)  N  rcxpérini€«Ul«»  Imm:  Mm 
doigt  engagé  dans  reMimc  €m  'jbiHi. 


(«)  Hontar,  Op.  cU,  {PkUot.  Trmu,,  il7«,  p.  449). 

(4)  a.  Bmuni,  Uçmu  4$  fkfftioktik  expérimenUiU  faUt»  w  18*5.  L  ».  f-  mf. 
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reil  digestif,  nous  avons  vu  que  la  surface  interne  de  reslomac 
est  revêtue  d'une  couche  de  ce  tissu  ulriculaire  (1).  On  conçoil 
donc  que,  pour  protéger  efficacement  les  paix)is  de  cet  organe 
contre  Taction  dissolvante  du  suc  gastrique,  il  suffise  d'impri- 
mer au  travail  producteur  du  tissu  épithélique  une  certaine 
activité;  or  les  causes  qui  stimulent  la  sécrétion  du  liquide  di- 
gestif provoquent  aussi  la  reproduction  de  Tépithélium,  et  les 
circonstances  palhologiques  qui  entraveraient  la  croissance  de 
ce  revêtement  protecteur  tendent  en  général  à  arrêter  aussi  la 
formation  du  suc  pepsique  (2).  Il  existe  donc  ici  une  de  ces 


à  travers  une  fistule  de  ce  genre, 
il  |)eut  constater  qu*au  bout  d'un 
temps  assez  long,  IVpidermc  est  resld 
intact  et  que  le  derme  n*a  pas  souf- 
fert. 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  sur- 
face extérieure  du  corps  des  Vers  et 
des  autres  Animaux  annelés  est  re- 
\(^iuo.  d'un  épidémie  de  nature  par- 
ticulière qui  résiste  encore  plus  forte- 
ment ft  l'action  dissolvante  du  suc 
gastrique. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  305. 

(•i)  Sur  le  cadavre,  Tépitliélium  de 
r«stomac,  non-seulement  ne  continue 
pas  h  se  former,  mais  s'altère  et  se 
désagrège  rapidement  ;  de  sorte  qu'il 
ne  protège  plus  les  tissus  sOus-Jacents 
coiilro  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique, et  il  en  résulte  que  si,  d'une 
part,  la  quantité  de  ce  liquide  existant 
au  moment  de  la  mort  est  considéra- 
l)le,  et  que,  d'autre  part,  la  température 
est  suOisanmient  élevée  pour  en  favo- 


riser Taction,  les  parois  de  l'estomac 
peuvent  être  digérées  et  perforées  par 
ce  liquide,  comme  dans  les  expériences 
de  digestion  artlGcielle^  En  effet*  Spal- 
ianzani  a  constaté  que  chez  des  Ani- 
maux tués  peu  de  temps  après  avoir 
mangé,  et  placés  dans  une  ëtuvc  où  la 
chaleur  était  douce,  les  parois  de  Fes- 
tomac  ont  été  souvent  ramollies  et 
en  partie  digérées  au  bout  de  quel- 
ques heures  (a).  M.  Schitf  a  constaté 
aussi  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  peuvent  se  produire  pendant  la 
vie,  et  amener  la  perforation  de  Tes- 
tomac.  Ahisi,  à  la  suite  de  vivisec- 
tions pratiquées  sur  certaines  parties 
de  l'eucépliale,  il  a  vu  que  la  tunique 
muqueuse  de  l'estomac  se  conges- 
tionnait ,  se  ramollissait ,  et  cessait 
d'être  à  l'abri  de  l'action  dissolvante 
du  suc  gastrique  (6).  Des  obser- 
vations analogues  avaient  été  faites 
précédemmont  par  Autenricth  (c)  et 
Jâger  ((/). 


(a)  Spallaiitani,  Kxpériencenur  la  digestion,  p.  263. 

(6)  Seliliï,  Veber  die  Gefâtanerven  desMagent  (Virchovr's  Archiv  fÛrphytioL  HeiOnmée,  18M| 
I.  Xni,  p.  80). 

(r)  Vuycx  Zoller,  Ditaert.  inaug.  de  natura  morbi  venlriculum  infantum  perforantis.  Tabingve, 
1818. 

{d)  Jigvr,  Ueber  die  Erweichung  dtt  Ma§€nt  und  Darmtmnali  (HufeUmd's  JourtMl,  t.  XXXVI 
p.  1«). 
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harmonieB  physiologiques  dont  nous  avons  déjà  rencontré  beau- 
coup d'exemples,  et^  dans  la  plupart  des  cas,  Teslomac  devient 
impuissant  à  digérer  quand  il  devient  inapte  à  se  garantir  des 
aileintes  des  liquides  digestifs. 

S  4.  -^  D'après  tout  ce  qui  vient  d'ôtre  dit  au  sujet  de  ,  ^^^^^^ 

*^  ^  *  '  •  do  la  cuiuon 

rinlluence  que  la  cohésion  exerce  sur  la  digestibilité   des       '^ 
aliments*  il  est  évident  que  la  cuisson  doit  avoir  à  oet  égard  àe$  anmenu. 
des  elTets  différents,  suivant  la  nature  chimique  des  substances 
employées.  Ainsi,  lorsque  la  coction  détermine  Thydratation  ou 
la  désagrégation  des  matières  organiques,  cette  opération  faci- 
lite beaucoup  Taction  dissolvante  des  sucs  digestifs  ;  tandis  que 
dans  le  cas  où  l'élévation  de  la  température  produit  la  coagu- 
lation des  principes  albuminoïdes,  et  ne  gonfle  ni  ne  ramollit 
le  tissu  connectif  intérflbrillaire,  Faction  de  la  chaleur  doit 
tendre  a  diminuer  la  digestibilité  do  ces  corps.  Ëiïectivement, 
en  étudiant  le  rôle  de  la  salive  et  du  suc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  amylacées,  nous  avons  vu  des  exemples 
remarquables  de  Taccélération  du  travail  digestif  qui  peut  être 
déterminé  par  la  cuisson  de  ces  substances  alimentaires  (t); 
et  si  l'on  compare  la  durée  des  expériences  de  digestion 
ar(i/jcielle«  quand  on  soumet  à  Taction  dissolvante  du  suc  gas- 
trique du  blanc  d'œuf  cuit  ou  de  l'albumine  solidifiée  par 
dessiccation  a  basse  température,  oh  voit  que  la  différence  est 
en  sens  inverse.  On  peut  poser  en  règle  générale,  que  la 
cuisson  (end  à  augmenter  la  digestibilité  des  aliments  végétaux, 
mais  pour  les  substances  animales,  les  eCTets  sont  variables  (*2). 
Et  a  ce  sujet  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  les  opé- 
rations physiologiques,  les  phénomènes  sont  beaucoup  plus 

(1)  Yoyèz  d-dessas,  page  01.  tement   que  dans*  les  circonstances 

(2)  Ainsi  la  coagulation  du  lait  par      ordinaires,  quand  le  premier  de  ces 
le  suc  gastrique  se  fait  moins  promp*      liquides  a  été  soumis  à  rébullition  (et). 

{û)  Skntcka,  QmêtreHtr  quamoio  mteinum  et  natrtan  «lliiMliuiAuii  ^^êpHHo  ojfldtmfUr  (diâ-» 
wt.  iui«.)  R«g«nonU,  4855. 


comf\e%e%  qoe  dans  les  «péricnccs  de  digestion  artificidle  : 
car  len  préparatioiis  colîinîres,  en  exiltant  ht  saveur  des 
vtuuàe»  f  peut  les  rendre  plos  aptes  à  exciter  h  sécrétion  des 
tir|uides  destinés  a  les  dissoudre,  et  peot  faciliter  de  la  sorte 
leiir  digestion,  tout  en  les  rendant  moins  attaquables  par  ces 
mèmen  agents  chimiques  (1). 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  l'action  de  la  dialenr  sur  les  sub- 
stances destinées  a  être  introduites  dans  notre  estomac  présente 
un  autre  avantage  qui  n*est  pas  sans  impcurtance  ;  elle  détruit  h 
vitalité  des  germes  des  Vers  intesfinaux  et  des  autres  corps  or- 
ganisés qui  s'y  trouvent  souvent,  et  qui  pourraient  se  développer 
dans  l'intérieur  de  notre  organisme.  En  effet,  c*est  avec  les 
aliments  que  les  œufs  ou  les  larves  de  ces  parasites,  ainsi  que 
les  germes  des  êtres  microscopiques  qui  jouent  le  rôle  de  fer- 
mentSy  arrivent  dans  le  tube  digestif  des  Animaux  qui  en  sont 
infestés,  et  je  suis  persuadé  que  l'usage  d'aliments  crus  ou 
mal  cuits  doit  contribuer  beaucoup  à  multiplier  ces  accidents. 
J'ajouterai  que  la  chair  de  certains  Animaux  est  particulière- 
mont  apte  à  contenir  les  larves  de  ces  Vers  intestinaux  :  le  Pore, 
par  exemple  ;  et  |)eut-àtre  faut-il  voir  dans  cette  circonstance  le 
motif  (le  rintordiction  do  remploi  de  cette  viande  pour  la  nour- 
riture (le  THommo  quo  Moïse  et  d'autres  législateurs  ont  pro- 
non(!oe,  et  que  beaucoup  de  prétendus  philosophes  signalent 
comme  un  mijet  de  dérision  {i). 
VimpÊtiàtM  {i  R.  —  DûMi  la  derni(^rc  Leçon,  en  étudiant  successivement 
'^  Mtmméi^  If^  rùlc  de  lu  Milive,  du  suc  gastrique,  du  suc  pancréatique,  de 
iët^m,    l<t  IhI(*  et  doK  nuires  liquides  intestinaux,  nous  avons  vu  que  ces 


(f  )  Viiy(*r  rUiaiMiWi  |>aK(*  iS.  dé^-eloppement  du  Ténia  dans  Tintes- 

Ci)  NcMU»  vctrrt)ti«,  daii»  une  autre  tin  d'un  Chien,  H  soffit  de  foi  lais- 

pênk  d<*  vp  (if»utii,  comment  les  mi-  ser  mander  la  chair  où  se  troHYent 

Itrillonii  î\im  Ver«  iiitettiiiaux  tt*opè-  des  Cysticerques,   parasites  qui  sont 

r(*fit,  f*(i*tic<^  moment  je  me  liornerai  très  communs  chez  l>eaacoap  d^Ann 

I  tjouti^  «lin*,   pour  déterminer  le  maux. 
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agents  rencontrent  les  aliments  dans  différentes  portions  du 
tube  digestif,  et  que  leur  action  dissolvante  varie  suivant  la 
nature  chimique  de  ces  dernières  substances.  Nous  pourrions  en 
conclure  que  l'importance  relative  du  travail  digestif  eflectué 
dans  les  diverses  portions  de  ce  tube  variera  considérablement 
suivant  le  régime  des  Animaux,  et  Tobservalion  des  faits  con- 
firme cette  prévisiiHi.  Ainsi,  chez  les  Carnivores,  le  suc  gas« 
trique  est  le  principal  agent  de  la  digestion,  et  c'est  dans  Tes- 
tomac  où  ce  suc  rencontre  les  aliments  que  la  partie  la  plus 
importante  du  travail  chimique  de  la  digestion  s'accomplit.  Mais 
chez  les  Herbivores  et  les  autres  phytophages  il  n'en  est  pas  de 
même  ;  la  salive  est  un  dissolvant  trop  faible  pour  attaquer  h 
plupart  des  substances  végétales  alimentaires,  et  le  »u^;  gastri^iuc 
est  inapte  à  dissoudre  les  principes  amylacés  qui  rx^nstiluetit  la 
presque  totalité  de  ces  corps.  11  en  résulte  que,  ni  perjdant  Umr 
séjour  dans  la  panse  ou  dans  le  jabot,  chez  les  Aniriiaax  qui  M^it 
pourvus  d'un  réservoir  de  ce  genre,  ni  pendant  knr  pat^aj^ 
dans  Vestomac,  les  matières  végétales  ne  fiourront  Hrt  r^br^ 
ment  digérées,  et  que  leur  appropriation  aux  beèrjîns  ptiv^ir/k^ 
giqucs  ne  pourra  s'effectuer  que  dans  rinl^tn.  ban^  b  jaim^  #rt 
dans  le  jabot  (i).  les  (nraines,  les  herbes  et  njériie  U^  fniiLt  ¥: 


(i)  L'eiameii  des  madères  coMe-      i  iili  i  é»  éuM  m»  mmt%  rt^i 
iiao  dans  la  panse  des  RmniiiaBtoqBe     mt   b  étis^si0im  :  ^ntsmn^.   %^m*% 


Ton  lue  jonrneUement  pour  le  seirioe     aprà,  r.%Mnai  fo  W.  n  0^  ^im 
de  la  boucherie  avait  appris  an  pby-      d'beibe  fanm  fiUMwt^  m^M 


sHHOgisies  que  les  attmenls  ■^éproo-      ce  premier  réMrnv  «ANMMtur»  :  W 
vent  aocon  changement  bien  notable      morceaux  en  (tmtf  fs^i^  ««r^yt. 


dansée  premier  estomac,  et  Réaamor,  et   leor  mOmtm.t    ^^0  ^a^ 

pour  mieux  constater  oefidt,  faitrodni-  ment  un  pen  xmmM^    .^. 

sit  dans  la  panse  d^une  Brebis  une  cer-  zani  fit  des  rK^/atw>wf^  ^^îy%^m\ 

laine  quantité  d*herbe  coupée  en  petits  avec  du  tiMe;  4(  fa   iMt^.  ««'«. 

morceaux  et  logéedaos  des  tubes  ou-  et  au  bout  de  itip  m  si    W»^*»  l 


verts  aux  deux  bouts,  comme  cenx      retrouva  ces  s^MavM  »fen»ir4>>* 


(a)  niiwiii.  0!p.  cit.  (MAiu  U  VAcad.  ia  tcUncet,  I75S,  p.  M^ 
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ramollissent  un  peu,  et  s'imprègnent  de  plus  en  plus  profondé- 
ment de  salive  liquide,  qui  peut  en  changer  la  couleur  et  en 
extraire  partiellement  certains  principes  solubles,  tels  que  du 
sucre  ou  de  la  gomme,  mais  ne  saurait  attaquer  efficacement  ni 
les  grains  de  fécule,  ni  les  tissus  qui  renferment  cette  subslancc. 
Les  matières  alimentaires  retenues  dans  ces  poches  pourront 
même  y  subir  un  commencement  de  fermentation,  soit  lactique, 
soit  butyrique,  et  donner  ainsi  lieu  à  la  formation  do  quelques 
produits  particuliers,  tels  que  des  gaz  et  de  l'acide  butyrique  (1); 


mais  intactes,  dans  la  panse  (a).  Enfin 
M.  Colin  a  étudié  de  nouveau  ce  point 
de  riiistoire  des  fonctions  digcstives 
chez  le  Bœuf,  soit  par  des  procédés 
analogues,  soit  à  Taide  d'une  ouver- 
ture fistulaire  conduisant  dans  la 
panse,  et  U  a  trouvé  que  les  altéra- 
tions subies  par  les  aliments  dans  rin- 
térieur  de  cette  poche  sont  en  géné- 
ral sans  importance  (6).  Cependant  les 
matières  alimentaires  peuvent  y  sé- 
journer très  longtemps  :  ainsi  chez  les 
Moutons  la  panse  ne  se  vide  presque 
jamais  d'une  manière  complète ,  et 
souvent,  après  avoir  fait  jeûner  ces 
Animaux  pendant  plusieurs  jours,  on 
y  a  trouvé  encore  des  aliments  non  di- 
gérés Xc). 

Les  graines  que  les  Gallinacés  et 
les  autres  Oiseaux  granivores  intro- 
duisent dans  leur  jabot  y  séjoiunent 
aussi  fort  longtemps,  et  ne  descendent 
que  très  gradudlcmelit  dans  le  gé- 
sier ((/).  Ainsi,  dans  une  expérience 
faite  par  M.  Colin  sur  un  Dhidon,  cet 


AnAmal  mit  dix-huit  à  vingt  heures  k 
faire  passer  du  jabot  dans  le  gésier 
deux  décilitres  d'avoine    qu'il  man- 
geait en  un  seul  repas  (e).  Les  grai- 
nes, accumulées  dans  le  premier  de 
ces  organesy  s'y  gonflent .  et  se  ra- 
mollissent,  mais   n'y  éprouvent  que 
peu  de  diangements  chimiques.  Ainsi, 
dans    les     expériences     faites    par 
MM.  Bouchardat  et  Sandras  sur  une 
Poule  nourrie  avec  de  l'orge  pendant 
quinze  jours,  on  trouva  dans  le  jabot 
la  grahie  à  peine  altérée^  et  Ton  ne  put 
découvrir  dans  cet  organe  ni  dextrine, 
ni  glucose  (/). 

(1)  Tiedemann  et  Gmelûi,  en  ana- 
lysant les  matières  alimentaires  conte- 
nues dans  la  panse  d^un  Mouton 
nourri  avec  de  Tavoine,  y  ont  trouvé 
de  l'acide  butyrique  libre;  ils  en  ont 
rencontré  en  quantité  même  assez  con- 
sidérable dans  la  panse  d'un  Vead,  et 
il  est  probable  que  ce  corpi»  y  avait 
pris  naissance  par  suite  de  la  fermen- 
tation des  madères  sucrées  en  présence 


(a)  Spallanzani,  Op.  cit.,  p.  i4U. 

(»)  Colin.  Traité  de  ph^tiotôgU  comparée  iet  Animaux  dômettiquet,  l.  I,  p.  605. 

ie)  Tiedemann  «4  GmeUii.  Rechercha  eur  la  digestion,  1. 1,  p.  353. 

(d)  Spallanzani,  Op.  cit.,  p.  54. 

(e)  Colin,  Op.  cit.,  l.  I,  p.  014. 

(f)  Bouchardat  cl  Sandras,  De  la  diuetllôn  det  matières  fcctilentet  et  sucrée*  {Supplément  à 
V Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846,  p.  1Î8). 
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mais  CCS  phénomènes  sont,  pour  ainsi  dire,  des  accidenis, 
et  en  général  ils  sont  sans  importance  pour  la  digestion  pro- 
prement dite. 

Dans  Testomae,  les  aliments  végétaux  peuvent  subir  des 
modifications  plus  profondes,  par  suite  de  Taction  du  suc  pepsi- 
que  sur  les  matières  albuminoïdes  renfermées  dans  leur  sub- 
stance ;  mais  la  chimillcalion  ainsi  produite  aura  surtout  pour 
effet  de  désagréger  les  tissus,  et  d'amener  leurs  particules  con- 
stitutives à  un  état  de  division  suffisante  pour  les  rendre  faciles 
à  attaquer  par  les  sucs  intestinaux. 

L'utilité  de  cette  digestion  stomacale  i^hez  les  Herbivores,  et 
par  contre  la  durée  du  séjour  que  les  aliments  doivent  faire  dans 
Testomac,  sont  donc  subordonnées  en  grande  partie  à  r.élal  do 
division  mécanique  des  aliments  résultant  du  travail  de  la  mas- 
tication. Quand  cette  dernière  opération  a  été  portée  très  loin, 
les  substances  végétales  peuvent  passer  directement  dans  l'in- 
testin, pourvu  qu'elles  n'y  arrivent  pas  en  trop  grande  quantité 
à  la  fois,  parce  que  là  elles  trouveront  tout  ce  qui  est  nécessaire 
à  leur  digestion;  mais  quand  la  mastication  a  été  moins  parfaite, 
l'action  chimique  de  l'estomac  peut  être  nécessaire  pour  com- 
pléter la  désagrégation  de  ces  matières  el  les  rendre  attariuables 
par  les  sucs  intestinaux.  Nous  voyons  donc  qu'il  doit  y  avoir  une 
certaine  harmonie  entre  la  manière  dont  s'accomplit  l(^  Inivail 
de  la  mastication  et  la  durée  du  séjour  des  alimenfs  dans  Testo- 
mac;  et  comme  cette  dernière  circonstance  dépend  de  la  manièn; 
dont  se  comporte  le  pylore,  il  doit  y  avoir  aussi  des  relations 

de  matières  aUramlnoldes.  Ces  physio-  expliquent  la  pr<^Hc*ii<'f*  iriiiK*  rvriMuv 

logistn  y  ont  rencontré  anm  de  Tadde  quanUté  d^siddc  MulUiydriquc  djnm  wi 

ladique,  dont  Ut  attribuent  la  produc-  organe,  car  ils  ont  olmnfi,  qw  vo 

tion  à  la  fennéntaUon  desL  aliments  ;  et  gaz  se  dégage  proM|iif!  loiiJoiirN  tiv 

c*est  aussi  de  la  même  manière  qu'ils  licrbes  en  macération  (/'). 

(i)  mâmmm  «t  GUtHn,  Op.eU.tU  l,  p.  348  e4  miîv. 
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entre  les  deux  termes  extrêmes  de  eelle  série  de  phénomènes, 
c'est-à-dire  entre  le  degré  de  perfeetion  de  la  nf)astication  el 
l'excilabilité  de  l'orifice  pylorique  de  restomac.  Effectivement, 
cela  a  été  constaté  chez  plusieurs  Animaux.  Ainsi  chez  le  Che- 
val, qui  est  organise  pour  mâcher  d'une  manière  très  parfaite 
les  herbes  et  les  graines  dont  il  se  nourrit,  les  aliments  ne  sont 
retenus  que  très  peu  de  temps  dans  l'estomac,  et  cela  dépend 
de  la  dilatabilité  du  pylore,  car  les  corps  étrangers  d'un  petit 
volume  qui  arrivent  dans  l'estomac,  et  qui  ne  peuvent  être 
attaqués  par  les  sucs  digestifs,  passent  avec  la  même  prompti- 
tude dans  l'intestin.  L'espèce  de  pâte  plus  ou  moins  liquide 
qui  résulte  de  la  mastication  myricique  chez  les  Ruminants 
séjourne  encore  moins  longtemps  dans  la  caillette,  c'est-à-dire 
dans  l'estomac  proprement  dit,  et  c'est  aussi  dans  l'intestin 
que  la  presque  totalité  du  travail  chimique  de  la  digeslion 
s'accomplit. 

Chez  d'autres  l>erbivores  ({ui  ne  mâchent  que  grossièrement 
leurs  aliments,  on  qui  se  nourrissent  souvent  de  matièi^s  plus 
indigestes,  l'estomac  ne  se  vide  pas  si  promptement,  et  conserve 
quelquefois  pendant  très  longtemps  une  partie  des  substances 
(lui  y  ont  été  accumulées.  Les  Lapins  présentent  cette  particu- 
larité ;  ils  n'attendent  pas  que  la  digestion  stomacale  soit  achevée 
pour  faire  un  nouveau  repas,  et  lors  même  qu'ils  ont  jeûné 
pendant  fort  longtemps,  on  trouve  encore  dans  leur  estomac 
des  aliments  dont  la  chymification  n'est  pas  opérée. 

Chez  les  carnivores,  les  aliments  ne  sont  en  général  (pic 
très  imparfaitement  divisés  par  la  mastication,  et  la  ûiculté  ré- 
tentive  du  pylore  est  très  considérable.  Ces  substances  restent 
donc  fort  longtemps  dans  l'estomac  avant  de  passer  dans  le 
duodénum;  mais  l'irritabilité  du  premier  de  ces  organes  ne  leur 
[)ermet  pas  d'y  séjourner  au  delà  de  quelques  heures,  et 
l'estomac  se  vide  toujours,  soit  par  le  vomissement,  soit  par 
l'envoi  de  son  contenu  dans  l'intestin,  quand  sa  puissance 
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digeslîve  se  trouve  épuisée  temporairemenr.  11  en  résulte  que 
dans  certaines  circonstances,  quand  les  fonctions  de  cet  organe 
sont  troublées,  des  corps  étrangers  qui  ont  échappé  a  la  chymi- 
fication,  et  qui  consentent  un  volume  plus  ou  moins  considé- 
rable, peuvent  franchir  le  pylore,  mais  alors  ils  sont  rarement 
digérés  dans  l'intestin,  et  sont  promptèment  expulsés  au  dehors 
par  Tanus. 

J'ajouterai  que  la  quantité  d'aliments  accumulés  ù  la  fois  dans 
lestomac  influe  sur  la  rapidité  de  la  chymification,  non-seule- 
ment en  raison  de  l'action  que  ces  substances  peuvent,  comme 
nous  l'avons  dit,  exercer  sur  les  pro[)rictésdu  sucgnslrique  (t), 
mais  aussi  à  cause  des  eflets  de  la  distension  des  parois  de  cet 
organe  sur  la  coniractilité  de  ses  fibres  musculaires. 

Je  rappellerai  également  que  la  chaleur  a  beaucoup  d'influence 
sur  la  puissance  dissolvante  du  suc  gastrique,  et  que,  par  consé- 
quent, che^  les  Animaux  à  sang  froid  dont  la  température  varie 
avec  celle  de  l'atmosphère,  il  existe,  suivant  les  saisons,  des 
différences  très  grandes  dans  la  durée  et  dans  les  résultats  du 
travail  digestif  (2). 

$  6.  —  Les  matières  alimentaires,  plus  ou  moins  élaborées  Pas^ge 
dansTestomac,  traversent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  pylore  sous  "aans 
la  forme  d'une  pâte  liquide  qui  charrie  une  muilitudo  de  débris 
organiques  imparfaitement  digérés,  et  les  mouvcmonts  péristal- 
tiques  qui,  en  se  propageant  de  ce  viscère  dans  le  duodénuu), 
déterminent  ce  transport,  se  déclarent  ensuite  de  proche  (»n 
proche  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  et  y  poussent  peu  à 
peu  le  contenu  de  ce  tube  vers  l'anus.  Mais  les  conlractions  de 
rinlestin,demêmeque  celles  de  l'estomac,  dont  j'ai  déjà  eu  Toc- 
casion  de  parler  (3),  ne  se  succèdent  [las  toujours  dans  le  même 

(1)  Voyez  pages  ûà  et /i5.  très  intermUtcnts  dans  Fétat  physio- 

(2)  Voyez  ci-dessus ,  page  3/ii.  logique,  mais  dans  certaines  circon- 

(3)  Ces  mouTemeots  verniiculaires  stances  ils  acquièrent  beaiicoi][)  d*(^ner- 
de  rintestin  sont  en  général  lents  et  gie.  Ainsi,  quand  on  ouvre  Tabdomen 
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sens,  et  les  mouvements  péristaltiques  qui  se  dirigent  de  Tes- 
tomac  vers  le  gros  intestin  alternent  irrégulièrement  avec  des 
mouvements  antipéristalliques  qui  ramènent  les  rqalières  ali- 
menlaires  vers  le  pylore.  11  est  aussi  à  noter  que  ces  contrac- 
tions sont  partielles,  qu'elles  sont  interrompues  par  des  périodes 
de  repos,  et  qu'au  moment  où  elles  cessent  sur  un  point,  elles 
commencent  d'ordinaire  sur  un  autre.  Par  l'effet  de  ces  mou- 
vements de  va-et-vient,  les  matières  provenant  de  Testomac 
sont  donc  promenées  et  ballottées  dans  l'intestin  grêle  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long;  elles  ne  séjournent  en  général 
que  peu  dans  le  duodénum  et  le  jéjunum,  mais  elles  traversent 
moins  vite  l'iléon,  et  dèsqu'elles  sont  parvenues  dans  le  caecum, 
elles  ne  peuvent  plus  revenir  vers  l'estomac. 

Chez  les  Herbivores,  dont  l'intestin  grêle  est  d'ordinaire  très 
long  (1),  les  matières  alimentaires  mettent  en  général  beaucoup 
de  temps  pour  traverser  celte  portion  du  tube  digestif;  mais  chez 
les  carnassiers  il  en  est  autrement.  Du  reste,  la  durée  de  leur 
séjour  dans  l'intestin  grêle  dépend  aussi  du  degré  d'excitation 


d'un  Chien  ou  de  tout  autre  Mammifère 
qui  vient  d'être  mis  à  mort,  on  les  voit 
pendant  quelque  temps  se  précipiter 
et  devenir  très  énergiques.  Quelques 
physiologistes  ont  pensé  que  ce  phé- 
nomène était  dû  à  l'action  stimulante 
de  l'air  sur  les  viscères  ainsi  mis  à 
nu  ;  et  d'autres,  qu'il  était  provoqué 
par  l'action  du  sang  veineux  sm*  les 
fibres  musculaires  de  l'intestin  (o). 
Mais  le  développement  insolite  de  ces 
contractions  vermiculaires  paraît  dé- 
pench-e  de  la  suspension  de  la  circula- 
tion du  sang  dans  les  parois  du  tube 
intestinal.  En  effet,  M.  Scliiff  a  vu  que 


si  l'on  comprime  pendant  quelque 
temps  l'aorte  abdominale  sur  un  Animal 
vivant  dont  le  ventre  n'a  pas  été  ouvert, 
on  peut  provoquer  dans  les  intestins 
des  mouvements  aussi  Yîfe  que  ceai 
que  l'on  observe  d'ordinaire  immédia- 
tement après  la  mort  ;  que  le  même 
effet  est  produit  dans  imc  anse  intes- 
tinale par  la  suspension  de  la  circula- 
tion dans  celte  portion  du  tube  diges- 
tif; enfin  que  le  calme  se  rétablit 
quand  la  circulation  redevient  nor- 
male ^6). 

(1)  Voyez  tome  VI,   page  355  et 
suivantes. 


(0)  Untwn-Scquard,  Du  êang  veineux  comme  excitateur  de  certaine  numvementi  {Comptes 
rendut  de  la  Société  de  biokgie,  1849,  (.  1,  p.  i05). 
{bj  Voyex  l.on(rel,  Trait/  de  phyêiolopie,  t.  I,  p.  147. 
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que  leur  présence  détermine  dans  ce  tube,  et  par  conséquent 
de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  aussi  bien  que  de 
Texcitabililé  plus  ou  moins  grande  des  parois  intestinales.  Ainsi, 
chez  le  même  individu,  il  {)eut  y  avoir,  à  cet  égard,  des  difle- 
rences  considérables  suivant  Tétat  de  Torganisme,  et  Ton  a 
remarqué  qu'en  général  les  matières  solides  ou  imparfaitement 
ehymiiiées  provoquent  les  mouvements  péristal tiques  de  Tin- 
testin  plus  fortement  que  les  liquides  ou  les  aliments  dont  la 
consistance  est  pullacée(l).  Certaines  substances  médicamen- 
teuses de  la  classe  des  purgatifs  accélèrent  davantage  encore  les 
contractions  vermiculaires  de  Tinteslin.  Enfui,  l'arrivée  de  la 
bile  dans  ce  tube,  qui  d'ordinaire  coïncide  avec  celle  du 
chyme,  parait  contribuer  beaucoup  à  en  réveiller  l'activité 
musculaire  et  à  accélérer  ainsi  la  propulsion  des  matières  vers 
Tanuft  (2). 

Quant  au  mécanisme  à  l'aide  duquel  les  matières  contenues 
dans  l'intestin  sont  déplacées  de  la  sorte,  je  n'ai  que  peu  de 
chose  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  déjà  dit  des  mouvements  de  l'œso- 
phage et  de  l'estomac. 

La  plupart  des  physiologistes  considèrent  ces  contractions 
comme  étant  déterminées  par  une  action  nerveuse  réflexe,  et 


(1)  L^infloaice  que  la  présence  des 
maUères  étraosères  dans  Thitestln 
exerce  sur  les  contractions  péristal- 
tiqnes  de  cet  organe  est  mise  en  évi- 
dence par  diTers  faits  observés,  soit 
chez  les  Animaaxy  soit  chez  rHomme 
loiHtiiéine.  Ainsi,  tons  les  médecins 
savent  que  dans  le  cas  de  diarrhée, 
révacnaUon  des  matières  sécrétées  en 
grande  abondance  par  la  muqueuse 
intestinale  est  précipitée  par  Tinges- 
tion  des  aliments  dans  le  tui)e  digestif, 


et  les  chirurgiens  ont  remarqué  que  les 
malades  chez  lesquels  la  totalité  des 
matières  passait  par  un  anus  contre  na- 
ture rendaient  par  Tanus  naturel,  tous 
les  mois  ou  à  des  époques  plus  éloi- 
gnées, un  tampon  très  gros  et  très  dur, 
de  couleur  grisâtre,  qui  était  formé  par 
les  mucosités  sécrétées  dans  la  portion 
du  tube  digestif  située  entre  la  plaie  et 
le  rectum,  où  ces  matières  s*accumu- 
laient  et  s'épaississaient  peu  à  peu  (a). 
(3)  Voyez  ci-dessus,  page  91. 


(a)  Ullemand,  Obêervationtpathologiqueit  1815,  p.  137. 

—  Brainne,  Kin  Fall  von  Anui  prœter  naturalU  mit  Bemêrk.  %ur  Phyt.  ier  Verdauwn§ 
iArckiplêrpêih.  Anët,  1860,  t.  XIX,  p.  470). 
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comme  étant  régies  plus  spécialement  par  les  ganglions  abdo- 
minaux (lu  système  sympathique  (1).  Ces  mouvements  sont, 
en  effet,  indépendants  de  la  volonté;  mais  ils  ne  sont  pas  com- 
plètement soustraits  à  Tintluence  du  système  cérébro-spinal,  et 
les  émotions  morales,  ainsi  que  Texcitation  de  diverses  parties 
de  Tencéphale,  peuvent  les  provo(|uer  (2).  Du  reste,  on  ne  sait 


(1  )  Les  nerfs  qiii  se  distribuent  à  la 
ttiniquc  musculaire  de  Tintestin  grêle 
et  aux  antres  parties  conslituUves  des 
parois  de  cette  portion  de  Tappareil 
digestif  naissent  presque  tous  d'un 
plexus  qui  entoure  comme  une  gaine 
Tarière  mésentérique  supérieure,  et  qui 

son  tour  provient  du  plexus  solaire 
dont  les  ganglions  semi-lunaires  font 
partie  (a).  Le  duodénum  reçoit  aussi 
quelques  filots  terminaux  du  nerf 
pneumogastrique  droit.  Enfm,  le  gros 
intestin  tire  principalement  ses  nerfs, 
soit  du  plexus  mésentérique,  soit  des 
portions  lombaires  du  grand  sympa- 
thique, mais  quelques  filets  provenant 
des  nerfs  rachidiens  se  rendent  à  sa 
partie  inférieure. 

Quelques  auteure  ont  supposé  que, 
malgré  les  relations  anatomiqucs  que 
je  viens  d'indiquer,  le  grand  sympa- 
thique était  sans  influence  sur  les 
mouvements  de  Tintestin  (6).  Mais 
J.  Millier  a  prouvé  directement  le 
contraire  :  car  dans  une  série  d'expé- 
riences faites  sur  des  Lapins  dont  il 
ouvrait  Tabdomen,  il  vit  toujours  que, 
après  la  cessation  des  contractions 
vermiculaires  qui  se  manifestent  à  la 
suite  de  cette  opération,  il  suffit  de 
cautériser   les    ganglions    du    plexus 


solaire  avec  de  la  potasse  pour  faire 
recommencer  ces  mouvements  (c). 
M.  Longet  a  répété  ces  expériences 
sur  des  Chiens  et  a  obtenu  les  mêmes 
résultats  (d),  M.  Valentin  a  vu  que  les 
contractions  provoquées  par  l'exci- 
tation des  nerfs  splanchniques  se 
manifestaient  principalement  dans  le 
duodénum  et  la  partie  adjacente  du 
jéjunum,  tandis  que  celles  détermi- 
nées par  l'excitation  du  plexus  so- 
laire s'étendent  à  la  totalité  de  Tin- 
testin  grêle. 

(2)  Gomme  preuve  de  Tinfluence 
que  le  système  cérébro-spinal  peut 
exercer  sur  les  mouvements  de  l'in- 
testin, les  physiologistes  citent  les  effets 
produits  très  souvent  par  certaines 
émotions  vives  ,  la  peur  par  exemple. 
Des  expériences  faites  sur  les  Ani- 
maux prouvent  aussi  que  l'excitation  de 
diverses  parties  de  l'encéphale  ou  de 
la  moelle  épinière  peut  provoquer  les 
contractions  de  l'intestin  grêle.  Ainsi 
M.  Budge  a  trouvé  qu'en  piquant  ou 
en  galvanisant  soit  la  moelle  allongée, 
soit  les  tubercules  quadrijumeaux, 
les  couches  optiques  ou  les  corps 
striés,  on  peut  provoquer  des  con- 
tractionsdaus  l'intestin  chez  le  Chat  (e). 
M.  Valentin  a   constaté  aussi    qu'en 


(fl)  Voyex  Bourtîcry,  Analomie  de  l'Homme,  I.  V,  pi.  13. 

{b)  Bracliet,  Recherches  cTpérimentaUs  sur  le  système  ntrveu.v,  2*  cdil.,  p.  272. 
(c)  Millier,  Physiologie  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  122. 
(rf)  Loniîcl,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  148. 

{e)  Buige,  Beitrélge  %ur  Lehre  von  den  Sympathien  (^lûller's  Archiv  fur  Anat.  und  Phytiol., 
1839,  p.  392  et  wiv).  —  Unterivchungen  ûber  âat  Nervensystem,  1841,  p.  448  el  snir. 
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encore  rien  de  positif  au  sujet  de  la  manière  dont  ces  relations 
s^élablissenl,  et  les  eiïets  observés  dans  certains  cas  sont  loin 
de  se  produire  constamment. 

Ainsi  que  Je  Tai  déjà  dit,  le  chyme,  en  sortant  de  Testomac, 
est  franchement  acide,  mais  en  arrivant  dans  Tintestin  grêle  il  y 
rencontre  de  la  bile  et  d'autres  liquides  alcalins  qui  tendent  à  le 
neutraliser  et  même  à  le  rendre  alcalin.  La  rapidité  et  l'étendue 
de  ce  changement  dans  les  propriétés  chimiques  du  contenu  de 
cette  portion  de  tube  digestif  varient  suivant  plusieurs  circon- 
stances, au  nombre  des(|uelles  il  faut  ranger  en  première  ligne 
la  nature  des  alimenls  et  la  proportion  plus  ou  moins  considé- 
rable d'acide  lactique  ou  d'acide  butyrique  que  leur  fernienta- 
lion  peut  engendrer  dans  rinteslin.  Mais  ces  différences  n'ont 
pas  autant  d'influence  sur  les  résultats  généraux  du  travail  di- 
gestif qu'on  le  supposait  autrefois  ;  car  si  la  neutralisation  du 
chyme  arrêle  l'action  dissolvante  de  la  pepsine  (1),  l'acidité  ou 


Uic^tion 
intestinale. 


sUmnlanl  directement  ces  parties  de 
reocdpbale,  on  peut  déterminer  ces 
mouvements  (a),  et  M.  Scliiff  a  obtenu 
des  effets  semblables  en  excitant  le 
cervelet  ou  le  bulbe  rachidicn.  Mais 
Mm  LoDget,  en  répétant  ces  expé- 
riences, n*e8t  arrivé  à  aucun  résultat 
net  (6).  M,  Badge  a  constaté  aussi  que 
chez  le  Lapin,  la  galvanisation  du 
cervelet,  ainsi  que  celle  de  la  moelle 
allongée,  détermine  des  contractions 
dans  le  caecum  (c),  et  M.  Yalentin  a 
pu  exciter  des  contractions  dans  le 
^ros  iolestlD,  aussi  bien  que  dans  Tin- 
testln  grêle,  par  la  galvanisation  de 
la  moelle  épinière« 


Dos  cflels  analogues  ont  été  ob- 
servés chez  la  Tanche,  par  M.  E.  We- 
bcr  (rf). 

D'un  autre  cùté,  il  a  été  également 
démontré  que  chez  les  Grenouilles  les 
mouvements  péristalliqucs  du  tube 
digestif  peuvent  continuer  après  la 
destruction  complète  de  Taxe  céré- 
bro-spinal. 

(1)  Ainsi  que  je  Fai  déjà  dit,  les 
expériences  récentes  de  Al.  Brilcke 
montrent  que  l'action  de  la  bile  sur  le 
suc  gastrique  n'a  pas  seulement  pour 
efl'et  de  neutraliser  ce  liquide,  mais 
aussi  d'en  précipiter  la  pepsine  qui  se 
trouve  entraînée  par  les  maUèrcs  ré- 


(a)  Valcnlio,  Ytnuelu  iâber  die  Thdtigkeit  de»  BaUtens  (Repertorium,  1841,  t.  VI.  p.  350). 

iPl  Loogd,  Traité  de  phytiologie,  1. 1.  p.  149. 

(c)  Badge,  Skr  t^infiuenee  de  l'excitation  de  certaines  partie*  du  iyttème  nerveux  ctntral 
itfr  let  mouPemenU  du  cœcum  (BibL  univ.  de  Genève,  Arch.  des  tdence*  phyuquet  et  naturellex, 
1846,  t.  lU.  p.  415). 

l^E.  Wcber,  MuikelUwepMg  (R.  Wagner,  Handwùrlerbuch  der  rhysiologU,  t.  iil,  p.  SS). 
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ralcalinité  de  cette  matière  n'entrave  pas  Taction  des  principes 
digestifs  du  suc  pancréatique  et  des  sucs  intestinaux  sur  les 
principes  albumineux,  et  la  digestion  n'en  continue  pas  moins 
dans  rintérieur  de  Tinteslin. 

Les  principaux  changements  qui  s'opèrent  ainsi  dans  le  chyme 
sont  déterminés  par  la  dissolution  plus  complète  des  matières 
albuminoïdes,  la  transformation  des  matières  amylacées  endex- 
trine,  puis  en  glycose,  la  production  d'une  certaine  quantité 
d'acide  lactique  et  d'acide  butyrique;  parla  disparition  progres- 
sive des  produits  absorbés,  et  par  son  mélangeavec  les  matières 
constitutives  de  la  bile,  ou  résultant  de  la  décomposition  de 
celle-ci  (1). 


ainoîdcs,  lorsque  celles-ci  se  déposent 
Un  résultat  analogue  est  produit  par 
la  formation  d*un  grand  nombre  d'au- 
tres précipités  qui,  en  se  solidifiant, 
entraînent  la  pepsine  ;  et,  en  profilant 
de  cette  circonstance,  M.  Briicke  est 
parvenu  à  isoler ,  mieux  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusqu'alors,  ce  principe, 
qui,  suivant  lui,  ne  serait  pas  une 
matière  albuminolde  (a). 

>  (1)  Le  chyme,  en  parcourant  l'intes- 
tin grêle  pour  arriver  au  cscum,  subit 
divers  changements  physiques  dont  il 
est  facile  de  se  rendre  compte.  Dans  la 
première  portion  de  ce  tube,  il  de- 
vient en  général  plus  fluide  par  le  fait 
de  «on  mélange  avec  le  suc  pancréa- 
tique, la  bile,  etc,  ainsi  que  par  l'effet 
de  la  digestion  d'une  partie  des  sub- 
stances féculentes  ou  autres  qui  s'y 
trouvaient  à  Télat  solide  et  qui  peu  à 
peu  se  dissolvent.  Mais  dans  Tiléon 
sa  consistance  augmente  par  suite  de 


la  soustraction  croissante  des  parties 
liquides  qui  sont  absorbées  par  les 
parois  du  tube  digestif. 

Les  matières  alimentaires  qui  des- 
cendent de  l'estomac  dans  le  caecum 
éprouvent  aussi  des  changements  de 
volume  qui  sont  dus  en  partie  à  la 
digestion  de  plus  en  plus  complète 
des  substances  végétales  qui  peuvent 
s'y  trouver,  en  partie  à  leur  mé- 
lange avec  la  bile  et  aux  modifications 
qui  s'opèrent  dans  les  principes  colo- 
rants de  ce  liquide.  Effectivement,  la 
matière  colorante  de  la  bile  est  préci- 
pitée par  suite  de  l'action  de  l'acide  du 
suc  gastrique  contenu  dans  le  chyme, 
et  se  mêle  ainsi  aux  substances  ali- 
mentaires non  digérées  qui  descendent 
vers  l'anus;  elle  leur  communique 
d'abord  une  teinte  jaune  plus  ou  moins 
intense,  mais  bientôt  elle  éprouve 
d'autres  modifications  qui  la  font  pas- 
ser au  brun,  ainsi  que  nous  le  verrons 


(a)  Briicke,  Beitrdgeiur  Lehre  von  der  Yerdauwig  {SUiU}igsberichteder  Wiener  Akad,,  1861, 
t.  Xl^l,  p.  001). 
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Lorsque  les  aliments  arrivent  dans  le  duodénum  sans  avoir 
séjourné  longtemps  dans  Testomac,  qu'ils  descendent  rapide- 
ment dans  Tintestin  grêle,  et  que  le  csecum  est  assez  développé 
pour  les  emmagasiner,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  le  Cheval,  ils 
peuvent  continuer  à  être  digérés  dans  cette  portion  initiale  du 
gros  intestin,  sous  Tinfluence  des  sucs  digestifs  dont  ils  sont 
accompagnés  (l).  Dans  ce  cas,  le  cœcum  remplit  réellement  le 


plas  eo  détail  quand  nous  étudierons 
les  caractères  des  matières  fécales. 

Prout  et  quelques  antres  chimistes, 
ayant  trouvé  plus  de  substances  albn- 
minoldes  dans  le  chyme  puisé  dans  le 
commencement  du  jéjunum  que  dans 
les  matières  alimentaires  contenues 
dans  Testomac,  avaient  été  conduit  à 
penser  que  ces  principes  étaient  des 
produits  du  travail  digestif  et  prenaient 
naissance  dans  Tintestin  grêle  sous 
Tinfluence  de  la  bile  (a).  Mais  le  fait 
constaté  par  ces  auteurs  s'explique  par 
rarrivée  du  suc  pancréatique  dans 
cette  portion  du  iuhe  alimentaire  et 
son  mélange  avec  le  chyme.  Rien  dans 
Pélat  actuel  de  la  science  n'autorise 
à  supposer  qu'il  puisse  y  avoir  pro- 
ductioD  de  matières  albuminoîdes  aux 
dépens  d'aliments  non  azotés.  Du 
reste ,  par  raction  de  ralcali  de  la 
bile  et  du  suc  pancréatique  sur  les 
peptones  du  chyme,  une  certaine  quan- 
tité de  ces  produits  peut  être  ramenée 
à  rétat  d'albumine  coagulable  (6),  et 
cette  circonstance  peut  avoir  contribué 


à  faire  naître  l'opinion  soutenue  par 
Prout.  11  est  du  reste  à  noter  que  le 
suc  intestinal  ne  parait  pas  contenir 
d'albumine  (c). 

(1)  Chez  les  Solipèdes,  les  matières 
alimentaires  passent  très  promptement 
de  l'estomac  dans  le  caecum  :  ainsi  il 
suffit  de  <lix  à  quinze  minutes  pour 
qu'une  portion  des  liquides  versés 
dans  le  duodénum  par  le  pylore  puisse 
parvenir  dans  ce  réservoir,  et  beau- 
coup de  substances  solides  y  arrivent 
sans  avoir  subi  de  changements  no- 
tables, mais  elles  y  font  un  long  séjour 
et  n'entrent  que  peu  à  peu  dans  le  cô- 
lon. Du  reste,  leur  consistance  y  aug- 
mente par  suite  de  l'absorption  d'une 
partie  des  liquides  qu'elles  contien- 
nent (d). 

M.  J.  Jones  a  observé  que  chez  le 
Gopher,  ou  Tortue  Polyphème,  le  côlon 
est  également  très  développé,  et  pa- 
rait être  le  siège  principal  de  la 
digestion  de  l'herbe  et  des  autres  sub- 
stances végétales  dont  ce  Reptile  se 
nourrit  (e). 


<a)Pmal,  On  thê  Phenomena  of  Sanguification  (AnnaU  of  Philotophy,  1810,  t.  Mil).  — 
Méan,  tur  la  phénomènei  de  la  tangtUflcation  {Journal  dephytique,  1810,  t.  LXXXIX,  p.  137 

et  tniv.)* 
-  —  E.  Burdach  (voyez  BimUch,  Traité  de  phytiologie,  t.  IX.  p.  327). 

~  SdMcw,  ChevUÊCl^^ytiologiache  UnUrtuchungen  {Ann.  der  Chenue  und  Piiarm.,  1841 , 
l.  XL.  p.  9). 

ib)  Frtridu,  Op,  eii.,  p.  83G. 

(ciZioder.  Detueco  enterico  [àuaeri.  inau^.).  Dorpat,  1850. 

{d)  Colin.  Op.  eii.,  i.  I.  p.  656  et  suit. 

{e)  i.  iones,  Digesti4m9f  Albumen  and  FUth,  etc.  [The  Médical  Sxaiiùner,  1H56.  p.  361). 
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rôle  d'une  succursale  de  Testomac,  et  peut  êlre  le  siège  d'une 
portion  importante  du  travail  de  la  digestion  (1).  Mais  en  général, 
rélaboralion  des  substances  alimentaires  est  terminée  quand 
celles-ci  arrivent  vers  rextrémitéderiléon,  etles  matières  solides 
qui  parviennent  dans  le  gros  intestin  sont  destinées  à  êlre  expul- 
sées en  dehors.  Elles  abandonnent  encore  une  partie  des  liquides 
qu'elles  contiennent,  de  façon  à  devenir  plus  consistantes, 
et  elles  subissent  quelques  changements,  soit  par  reflet  de  phé- 
nomènes de  fermentation  dont  elles  peuvent  être  le  siège,  soit 
par  suite  de  leur  mélange  avec  des  produits  excrémentitiels  qui 
sont  sécrétés  dans  cette  portion  du  tube  alimentaire,  ou  qui  s'y 
développent:  mais  ces  modifications  n'ont  que  peu  d'importance 
et  ne  contribuent  pas  à  l'accomplissement  du  travail  digestif 
proprement  dit;  elles  en  sont  la  conséquence,  sans  être  utiles 
pour  l'obtention  du  résultat  essentiel  de  la  fonction  dont  l'élude 
nous  occupe  (2). 


(i)  Je  citerai  à  ce  sojei  les  observa- 
Uons  faites  par  M.  Steinhaiiser  sur  une 
Femme  qui  pressentait  une  large  fis- 
tule du  gros  intestin.  La  plupart  dos 
aliments  introduits  dans  le  tube  diges- 
tif par  cette  ouverture  furent  évacués 
sans  avoir  subi  aucun  cbangemcnt 
notable,  mais  Talbumine  fut  en  partie 
dissoute  (a). 

(2)  Il  arrive  souvent  que  les  ma- 
tières logées  dans  lecœcum  sont  acides, 
bien  que  celles  contenues  dans  la  par- 
tie adjacente  de  Tintestin  grôle  soient 
alcalines  (6),  et  au  premier  abord  ce 
fait  pourrait  paraître  favorable  à  l'opi- 
nion des  physiologistes  qui  considèrent 
ce  réservoir  comme  jouant  le  rôle  d'un 


second  estomac  chez  rHomme  et  les 
Carnivores,  aussi  bien  que  chez  le 
Cheval  et  les  autres  Herbivores  (c). 
Mais  M.  Blondlot  a  trouvé  que  la 
réaction  acide  dont  il  est  ici  question 
ne  dépend  pas  de  la  présence  d'un 
nouveau  liquide  digestif  auquel  les 
aUments  seraient  soumis  dans  cette 
portion  du  tube  intestinal,  et  tient 
en  général  au  développement  d'une 
certaine  quantité  d'acide  lactique  aux 
dépens  des  matières  féculentes  accu- 
mulées dans  le  caecum  (ef).  Enfin, 
M.  Braumc  a  constaté ,  dans  un  cas 
d'anus  contre  nature,  que  la  surface 
de  la  muqueuse  est  alcaline  près  du 
cœcum  (e). 


(a)  Steinhauser,  Expérimenta  nonnuUa  de  sentibilitate  et  fanetionibut  intestini  crattL 

Lipsis,  4841. 

(b)  Tie«icmann  ol  Gmclin,  Recherches  expérimenlalet  tur  la  digestion,  1. 1,  p.  401. 

(c)  Viridci,  Tractattis  de  prima  coctiotie,  p.  270. 

(d)  Blondiul,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  103. 

(«)  Braumc,  Op.  cit.  (Vircliow'»  Archiv  f&rpathoL  Anat.,  1860,  l.  XIX,  p.  470). 
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.  —  Les  matières  fécales  accumulées  dans  le  gros  in-  sëjour 
y  séjournent  plus  ou  moins  longtemps  suivant  les  Animaux  dans  lo  gros 
vant  les  conditions  dans  lesquelles  le  travail  digestif  s'ac* 
lit.  En  général^  elles  y  acquièrent  d\iutant  plus  de  consis- 
que  ce  séjour  est  plus  long,  parce  qu'elles  abandonnent 
peu  à  la  surface  absorbante  qui  les  entoure  une  portion 
[uides  qu'elles  contiennent  (1)  ;  souvent  elles  y  deviennent 
!  très  dures,  et  se  moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois 
itestin,  de  façon  à  prendre  des  formes  en  rapport  avec  la 
ure  de  ce  tube  {"!).  Il  en  résulte  que  la  forme  des  excré- 


La  proportion  d'eau  contenue 
s  matières  fécales  varie  beau- 
Iki  le  même  individu,  suivant 
liyaiologique  du  canal  intesti- 
lab  présente  en  général  des  dif- 
s  assez  constantes,  suivant  les 
k  Ainsi,  terme  moyen,  les 
lents  da  Mouton  ne  contiennent 
Iron56  pour  100  d'eau,  tandis 
9DX  du  Cheval  en  renferment 
or  100  et  ceux  de  la  Vache 
lièmes  (a). 

ynsl  chez  les  Animaux  dont  le 
itntin  est  bossue  et  divisé  en 
rie  de  petits  compartiments  par 
iTiiles  conniventes,  comme  cela 
chez  le  Cheval,  etc. ,  les  matières 
aies  se  trouvent  divisées  en  peti- 
aes,  et  en  se  durcissant  par  suite 
mption  de  leurs  parties  liquides, 
dent  en  quelque  sorte  dans  ces 
Chaque  pelote  de  crottin  ainsi 
se  recouvre  d'une  couche  de 
sécrétée  par  la  portion  adjacente 
estin,  et  en  raison  de  cette  cir- 
ice  reste  distincte  de  ses  voisines 
elle  descend  dans  le  rectum 
tre  expulsée  par  ranus. 


Chez  d'autres  Animaux  dont  le  gros 
intestin  n'oiïrc  pas  ce  mode  d'organi- 
sation mais  présente  une  longueur 
considérable,  le  Mouton,  la  Chèvre,  le 
Chameau  et  le  Ixipin  par  exemple,  un 
résultat  analogue  est  déterminé  par  la 
manière  dont  ce  tube  se  contracte 
d'espace  en  espace  ;  dès  qu'une  cer- 
taine quantité  de  matière  fécale  s'est 
accumulée  dans  un  point  du  côlon, 
celui-ci  se  resserre  et  s'étrangle,  pour 
ainsi  dire,  au-dessus  de  la  partie  ainsi 
remplie  ;  cette  contraction  persiste 
pendant  qu'une  seconde  accumulation 
de  fèces  se  forme  au-dessus,  et  ainsi  de 
suite  ;  de  façon  que  cette  portion  du 
gros  intestin,  au  lieu  de  rester  cylin- 
drique, devient  moniliforme,  et  que 
dans  chaque  renflement  il  se  produit 
un  bol  de  matière  fécale.  Les  petites 
masses  stercorales  formées  de  la  sorte 
s'amassent  ensuite  dans  le  rectum, 
sans  se  confondre  les  unes  avec  les 
autres. 

Chez  les  bétes  bovines,  les  excré- 
ments restent  trop  liquides  pour  pou- 
voir se  mouler  de  la  sorte,  et  sont  ex- 
pulsés sous  la  forme  d'une  espèce  de 


(«n,  i/eber  die  Zuiommeruetsung  tUr  Atche  von  fttUn  ThUrexerementen  {Ann.  der 
mi  Phmrm.,  i848. 1.  LXV.  p.  85. 


138 


DIGESTION. 


inenis  varie  suivant  les  Animaux  dont  ils  proviennent,  et  j'in- 
siste sur  cette  circonstance,  qui  depuis  longtemps  était  connue 
des  chasseurs,  parce  qu'elle  a  permis  aux  paléontologisles  d'ar- 
river à  des  notions  importantes  relatives  à  la  structure  de  Tintes- 
tin  de  quelques-uns  des  grands  Reptiles  de  Tépoque  jurassique, 
par  Texamen  des  fèces,  connues  sous  le  nom  de  coproliihes, 
que  ces  Animaux  ont  laissées  dans  certaines  couches  de  Técorc^ 
solide  du  globe,  et  que  la  fossilisation  va  conservées  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  quelques  cas  accidentels,  des 
matières  solides  s'accumulent  lentement  dans  quelque  dilata- 
tion latérale  du  tube  digestif,  sans  pouvoir  en  être  chassées  et 
sans  obstruer  complètement  le  passage  dans  ce  canal.  11  en  ré- 
sulte des  concrétions  dont  le  volume  devient  parfois  très  con- 
sidérable, et  dont  l'existence  n'est  pas  très  rare  chez  les 
Chevaux.  Mais  ce  sont  là  des  accidents  pathologiques  dont 
l'élude  n'est  pas  du  domaine  de  ce  cours  (2). 


bouillie  d'une  couleur  brune  ver- 
dàlrc,  appelée  bouse. 

Quand  le  côlon  est  à  la  fois  simple 
et  1res  court,  comme  chez  le  Chien,  et 
que  les  excréments  y  deviennent  con- 
sistants, ils  s'y  moulent  sous  la  forme 
d'un  cylindre  qui  est  divisé  en  tron- 
çons, au  moment  de  la  défécation, 
par  les  contractions  du  spliincter  de 
Fanus. 

(i)  Ces  fèces  fossiles  sont  extrême- 
ment abondantes  dans  certains  terrains 
jurassiques  :  par  exemple,  à  Lyme- 
llegis,  en  Angleterre.  Celles  qui  ont 
d'abord  fixé  l'attention  des  naturalistes 
appartiennent  à  richthyosaure,  et  d'a- 


près les  empreintes  en  spirale  qui  s'y  re- 
marquent, il  est  extrêmement  probable 
que  l'intestin  de  ce  grand  Saurien  était 
conformé  à  peu  près  comme  celui  des 
Poissons  plagiostomes,  où  nous  avons 
vu  mi  prolongement  de  la  tunique 
muqueuse  disposé  en  manière  d'hé- 
lice (a).  La  connaissance  de  ces  co- 
prolithes  est  due  principalement  aux 
recherches  de  Buckland  (6).  D'autres 
fossiles  de  même  nature,  cl  apparte- 
nant à  des  Poissons,  ont  été  trouvé» 
dans  le  même  dépôt,  ainsi  que  dans 
d'autres  terrains  (c). 

(2)  Quelquefois  les  concrétions  intcir 
tinales  se  forment  autour  de  quelque 


(a)  Voyei  tome  Vi»  page  380. 

(6)  Buckland.  On  Ihe  Discovery  of  Coprolites,  or  Fossil  Fœces,  in  the  Liât  al  L]/nu-!iep*  ani 
in other Formationt  {Trantact.  of  the  Geological  Society,  i829,  ncw  séries,  t.  III,  p.  231,  pi.  18 
à  31).  —  Geology  and  Mineralogy  comUUred  tuUh  référence  to^Natural  Theologyt  (.  I,  pi.  15, 
p.  188  et  ftuiv. 

(c)  Mantell,  Geology  ofSuitex,  pi.  38. 
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§  8.  —  Je  rappellerai  qu'en  raison  de  la  disposition  de  la 
valvule  iléo-caecale,  les  matières  qui  descendent  de  Tintestin 
grêle  dans  le  gros  intestin  ne  peuvent  remonter  vers  Testo- 


Expulsion 

des 

fèces. 


corps  éxnaget  qui  n*a  pu  être  digéré, 
et  qui  s*est  arrêté  dans  Testomac  ou 
dansFiatestiB  :  par  exemple,  un  paquet 
de  poiii.  «D  gnin  de  pkmib,  un  noyau 
de  cerise,  an  fragment  d'os  ou  un 
calcul  biliaire  (a).  D'autres  fols  elles  ré- 
sultent d'une  accumulation  de  matières 
lerreuses  Ingérées  dans  Testomac 
Ainsi,  OD  cite  des  exemples  de  pierres 
stercoraks  très  grosses,  qui  avaient  été 
produites  par  Tadministratlon  tfop 
prolongée  de  la  magnésie  calcinée  à 
titre  de  médicament,  et  qui  étaient 
formées  presque  entièrement  de  cette 
substance  (6).  Gdles  qui  se  rencon- 
trent chez  ruomme  sont  en  général 
formées  de  phosphates  terreux  et  de 
matières  grasses ,  notamment  de  cho- 
leitérine  (r).  Quelquefois  ces  der- 
nières prédominent  (d).  Dans  quel- 
ques cas  ces  concrétions  sont  formées 
prindpalenMnt   de   matières   fibreu- 


ses (e),  ou  d'autres  débris  d'aliments 
vi^étaux  (/). 

Celles  que  Ton  trouve  souvent  dans 
l'estomac  ou  dans  l'intestin  de  divers 
Animaux,  principalement  des  llumi- 
nants  et  des  Solipèdes,  ont  été  dési- 
gnées sous  le  nom  de  bézoards^  et  jadis 
on  leur  attribuait  de  grandes  vertus  mé- 
dicinales (g).  Les  bézoards  dits  orien- 
taux proviennent  surtout  de  l'estomac 
de  la  Chèvre  xgagre  ou  Paseny  des 
l^crsans  ou  de  celui  de  la  (iazelle.  Les 
bézoards  dits  occidentaux  sont  ap- 
portés d'Amérique,  et  se  trouvent 
dans  l'estomac  des  Lamas.  Enfin  ceux 
de  nos  pays,  appelés  quelquefois  par 
les  pharmacologistcs  bézoards  d'Alle- 
magne, égagropileSy  iophus  bovinus^ 
gobes  hippolUhes,  etc.,  se  rencontrent 
dans  le  tube  digestif  du  Bœuf,  du 
Chamois,  du  Cheval,  etc. 

Les  bézoards  orientaux  ont  été  ana- 


(a)  CbiUreii,  On  Some  ahfine  Concretioru  found  in  the  colon  ofa  young  Man  {PhiUu.  Trans., 
18S3.  p.  84). 

—  Lcoficr,  Mém.  iur  Ut  eonerétiont  qui  te  forment  dant  U  corpt  humain,  i825. 

—  Uoride,  Sur  un  calcul  inUttinal  {Journal  de  chimU  médieaU,  3*  sério.  t.  V.  p.  C2Û). 

{bf  Brmadm,  Oh  theUd  BfecU  of  the  ineautiaut  Ute  of  Magnetia  {Journal  a  the  Hoyal  huli- 
iMlMR.iSie,  t.  I.p.897). 

—  Siowo,  Animal  Chemittry,  t.  Il,  p.  4G7. 

—  Binré,  Court  de  phfftMogie,  t.  11,  p.  460. 

—  Cloqua,  Mém.  tur  let  eoncritiont  intestinales,  4 855,  p.  ii. 

{c)  iifw,  Cèber  dU  Darmtteine  det  Menschen  und  der  Thiere.  Berlin,  4834. 

—  DooflM  Mada^Q.  On  the  Constitution  of  Intestinal  Concretiont  {London  and  Edinburgh 
JfonlJkly  Journal  of  Médical  Sâenee,  4841, 1. 1.  p.  034). 

W)  CsTHitoa  et  ColoHibat  de  GhâwnoDt,  Bàuard  humain  (Archivée  générales  de  médecme, 
i8S8.  t.  Xn.p.  453). 

—  LaiMifM,  Obtervatient  tur  ]^utieurt  concretiont  intettinaUt  renduet  par  une  jeune 
me  {Journal  de  chimie  médicale,  1825,  t.  I,  p.  4 1 9). 

{e)  VMH|iMliii,  Sur  la  formation  det  bézoardt  {Ann.  de  chimU,  484«,  t.  LXXXIU,  p.  438). 

—  Bracomiot.  Examen  de  plutieurt  bé%oardt  vomit  par  une  fille  {Ann,  de  chume  et  de  phy^ 
tifitf.  «822.  t.  XX.  p.  494). 

(f) Manot,  mttoire  eMmigue  det  afectiont  cakuieutet,  p.  487. 

{§)  Buihinp  De  lapidit  be%oar,  orientant  et  occidentalit  eervUU  auiem  et  germanici,  ortu 
elMlvrw,  i^r  Bmia,  4643. 

—  Celein,  Traité  du  béxoard.  Franef.,  4627. 
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mac,  el,  après  s'être  accumulées  dans  le  caecum,  elles  doivent 
nécessairement  pénétrer  dans  le  côlon. 

Le  passage  des  matières  fécales  dans  le  côlon  est  détermine 
par  les  contractions  péristaltiques  de  cette  [)ortion  du  lube 
digestif,  et  ces  mouvements  concourent  à  produire  aussi  leur 


lysés  par  plusieurs  chimistes,  et  sont 
de  trois  sortes.  Les  uns  sont  composés 
essentiellement  de  phosphate  de  chaux 
et  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien;  d^autres  renferment  beaucoup 
d'acide  lilhofellinique  (a)  ;  enfin  il  en 
est  aussi  qui  sont  formés  principale- 
ment d'une  substance  particulière 
appelée  acid^  ellagique,  qui  paraît  être 
le  produit  de  la  transformation  de 
Tacide  gallique  contenu  dans  des  ma- 
tières végétales  alimentaires  (6). 

Les  bézoards  du  Lama  renferment 
du  phosphate  de  chaux,  du  carbonate 
de  la  même  base  et  des  matières  orga- 
niques (c). 

Les  concrétions  qui  se  rencontrent 
assez  souvent  dans  Teslomac  ou  dans 
le  côlon  du  Cheval  atteignent  parfois 
im  volume  très  considérable  [d)  :  on 


en  cite  dont  le  poids  s'élevait  à  14  (e) 
et  même  15  livres  (/"),  c'est-à<dire 
plus  de  7  kilogrammes.  Elles  sont  ea 
général  composées  principalement  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  dé- 
posé par  couches  concentriques  autour 
de  quelque  corps  étranger,  tel  qu'on 
fragment  de  pierre  introduit  dans  l'es- 
tomac avec  les  aliments  (g). 

Les  égagropiles,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  sont  en  général  composés  de 
poils  roulés  et  comme  feutrés  par  les 
mouvements  de  l'estomac  (/i).  Genxda 
Mouton  sont  formés  de  paUlettes  de 
plantes  de  la  famille  des  Cardiu- 
cées  (*■). 

On  a  trouvé  aussi  des  concrétioDs 
intestinales  chez  d'autres  Animaax: 
par  exemple ,  le  Chien  (;)  et  la 
Loutre  {k)  ;  et  il  paraît  bien  démontré 


(a)  Voyez  tome  VI,  page  500. 

(b)  Fourcroy  et  Vauquclin.  Mém,  iur  les  caractère»  distinctifs  des  différente  matériaux  qui 
forment  le»  calcul»,  le»  béxoard»  et  le»  diverse»  concrétion»  de»  Animaux  (Ànn.  du  Mutéun 
d'hi»toire  naturelle,  i804,  t.  IV,  p.  331). 

—  BerlhoIIel,  Note»  »ur  diver»  objet»  {Mém.  de  la  Société  d'Arcueil.  4809,  t.  Il,  p.  448). 

—  Merkleim  und  Wôliler,  Ueber  die  Ue%oar»aure  (Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  18*5, 
t.  LV,  p.  120). 

—  Taylor,  On  »ome  new  Specie»  of  Animal  Concrétion»  (Philù»ophical  Maùa%ine,  18*6, 
t.XXVIII.  p.  44etl92).  '^  ^        ' 

—  Guibourt,  Note  »ur  un  Bézoard  fauve  {Journal  de  chimie  et  de  pharmacie,  1847,  t..\, 
p.  87). 

(c)  Prout,  Extrait  de  plu»Uur»  Uttre»  (Ann.  de  chimie.  1700,  t.  I,  p.  197). 

(d)  Piccinelli,  Dei  bezoard  degli  animali  e  eingolarmente  di  quelle  del  cavallo.  Bersino  1820. 

(e)  Gurlt,  Pathol.  Anat.  der  Hau»»augethiere,  p.  35.  ' 

(f)  Wation,  Large  Calculu»  found  in  a  Mare(Philo»,  Tran».,  1754,  t.  XLVIH,  p.  800) 
(flf)  Simon,  Animal  Chemi»try,  l.  Il,  p.  467. 

—  Bibra,  ChemUche  Vnter».  (Simon's  Beitrdge  xurphy».  und  pathol.  Clumie  und  Mikrofco- 
pie,  1844,  t.  I*  p.  404). 

(h)  Voyez  tome  VI,  page  3*1. 

(i)  Mérat  cl  de  Lens,  Dictionnaire  de  matière  médieale,  1. 1,  p.  593. 
(j)  Simon,  Animal  Chemi»try,  t.  Il,  p.  407. 

(k)  Kùchcnmcister,  Concentritche  KOrper  am  Darm  der  Fi»chtter  (Yerhandlunaen  der  ■*». 
ma.  GeulUchaft  in  \Vûr%burg,  1852.  l.  Il,  p.  220).  ^  ^^ 
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on  parVaniis.  Chez  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  la 
ion  n*a  pas  d'autre  cause;  mais  chez  les  Vertébrés, 
mment  chez  l'Homme,  ce  phénomène  est  en  général 
liné  principalement  par  l'action  des  muscles  des  parois 
ivîté  abdominale  (1). 


baUDce  connue  en  phanna- 
ms  le  nom  d^andtre  gris  est 
h  dn  même  genre  provenant 
Hbi  da  Cachalot  Des  hypo- 
H  variées  ont  été  émises  au 
Forigine  de  cette  substance, 
linalre  se  trouve  flottante  à 
i  de  la  mer  ou  rejetée  sur  la 
ins  le  voL<dnage  des  lieux  fré- 
jMur  ces  Animaui,  tels  que  les 
,  Japon,  des  Moluques,  de 
aur  et  du  Brésil  On  la  ren- 
mA  dans  Tintestin  des  Gacha- 
NiTent  on  y  trouve  des  débris 
lam  dont  ces  grands  Cétacés 
inent,  par  exemple  des  becs 
e.  Elle  affecte  la  forme  de 
rrégulières  dont  le  poids  est 
ment  d'environ  500  grammes, 
lève  parfois  à  10  ou  même 
anunes,  et  peut  atteindre  une 
de  kilogrammes.  Elle  fond  à 
r  comme  le  fait  la  cire,  et  se 
principalement  d'une  matière 
;  nature  particulière,  appelée 
;,  qui  a  beaucoup  d'analogie 
liolestérine ,  et  qui  est  dispo- 
ronches  concentriques.  l'our 
détails  sur  rambre  gris,  je 
à  an  excellent  article  publié 
et  par  M.  Guibourt,  Tun  de 


nos   pharmacologistes    les  plus    sa- 
vants {a\ 

(1)  chez  niomme,  les  matières 
fécales  s'amassent  d'abord  dans  PS 
iliaque  du  côlon  ;  et  en  général  la  por- 
tion supérieure  du  rectum  est  con- 
tractée (6),  en  sorte  que  la  partie  de 
cet  intestin  qui  avoisine  immédiate- 
ment l'anus  reste  vide  jusqu'au  mo- 
ment où  la  défécation  doit  avoir  lieu* 
Mais  c'est  à  tort  que  quelques  physio- 
logistes pensent  qu'il  en  est  toujours 
ainsi  (c).  En  effet,  chez  les  personnes 
dont  les  évacuations  ne  se  font  pas 
d'une  manière  régulière  et  facile,  la 
plupart  des  vieillaids  par  exemple,  les 
matières  s'accumulent  dans  le  rectum 
et  y  séjournent  souvent  très  longtemps 
avant  d'être  expulsées  au  dehors  (d). 

Quoi  qu'il  en  soit ,  lorsque  les  fèces 
sont  descendues  dans  cette  portion 
terminale  du  gros  intestin,  elles  n'y 
sont  retenues  que  par  la  contraction 
des  muscles  sphincters  de  l'anus,  et 
plus  particulièrement  du  sphincter  ex- 
terne (e).  Cette  contraction  est  sous  le 
contrôle  de  la  volonté,  mais  l'influence 
nerveuse  exercée  par  la  portion  infé- 
rieure de  la  moelle  épinièrc  suffit  pour 
la  déterminer,  et  c'est  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  racliidiens  que  dans 


vt.  Histoire  naturelle  det  droguée  timplet,  4*  édit.,  185i,  t.  IV,  p.  209  et  miIv. 
HMK  VI.  pafe  380. 

arme,  New  Viewê  ofthe  Proceu  of  Défécation.  Dublin,  1833. 
tint  de  déulb  à  ee  tqet,  torex  B^rH,  Omrs  de physMogiet  t.  H,  p.  407. 
VI.  |Mig«  365. 
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Chez  les  Animaux  qui  sont  dépourvus  d'un  anus,  les  déjec- 
tions alvines  ont  lieu  par  la  bouche,  et  ce  phénomène  est  corn- 


tous  les  cas  elle  est  provoquée.  Aussi, 
quand  cette  portion  du  système  ner- 
veux  ne  remplit  plus  ses  fonctions,  les 
sphincters  sont-ils  paralysés,  et  alors 
les  matières  fécales  s'échappent  dès 
que  les  contractions  péristal tiques  du 
tube  intestinal  les  ont  amenées  à  Tanus 
sans  qu'aucun  effort  de  la  volonté 
puisse  mettre  obstacle  à  leur  sortie. 

L'excitation  produite  par  la  pré- 
sence des  matières  fécales  dans  la 
partie  inférieure  du  rectum  déter- 
mine la  sensation  plus  ou  moins  im- 
périeuse.qui  précède  la  défécation,  et 
qui  est  accompagnée  de  la  contraction 
de  la  tunique  charnue  de  cet  intestin. 
Quand  Tirritabilité  de  la  muqueuse 
intestinale  est  exaltée,  comme  cela  a 
lieu  dans  certains  états  morbides,  il 
suffit  d'une  quantité  très  petite  de 
liquide  pour  déterminer  le  besoin  de 
l'évacuer,  et  les  médecins  donnent  le 
nom  de  ténesmes  aux  sensations  plus 
ou  moins  douloureuses  et  fréquentes 
qui  sont  excitées  de  la  sorte  sans  être 
suivies  d'évacuations  notables.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  le  besoin 
vi'expulser  les  fèces  ne  se  fait  sentir 
que  de  loin  en  loin,  et  l'habitude  a  une 
grande  influence  sur  le  renouvelle- 
ment plus  ou  moins  périodique  de  ce 
phénomène.  L'excitabilité  du  rectum 
s'émousse  en  général  chez  les  vieil- 
lards et  aussi  chez  les  personnes  qui 
sont  atteintes  de  certaines  aflections 
nerveuses,  et  il  en  résulte  souvent  une 
constipation  plus  ou  moins  persistante. 
On  cite  même  des  cas  dans  lesquels 
les  déjections  ne  se  sont  succédé  qu'à 
de  très  longs  intervalles ,  plusieurs 
semaines  par  exemple. 


La  contractioD  énergique  des  fibres 
circulaires  du  gros  intestin  est  la  cause 
principale  de  ces  évacuations  ;  mais  eD 
général  la  pression  exercée  de  la  sorte 
sur  les  matières  contenues   dans  le 
rectum  est  insuffisante  pour  vaincre  la 
résistance  que  le  sphincter  de  l'anns 
oppose  à  leur  sortie,  et  l'intervention 
des  muscles  pariétaux  de  Fabdomeo 
est  nécessaire  pour  raccomplissement 
de  cet  acte.  Alors,  non -seulement  le 
diaphragme  et  les  muscles  qui  cloi- 
sonnent latéralement  et  en  avant  la 
cavité  abdominale  se  contractent,  mais 
la  glotte  se  resserre  de  façon  à  empri- 
sonner l'air  contenu  dans  les  poumons 
et  à  fournir  ainsi  un  point  d'appui  au 
diaphragme  pour  l'aider  à  résistera 
la  pression  développée  par  la  contrac- 
tion des  muscles  droits ,  transverses  et 
obliques.  L'effort  ainsi  produit  est  très 
puissant,  et  tend  à  chasser  de  la  cavité 
viscérale  les  liquides  contenus  dans 
les  vaisseaux  de  cette  partie  du  corps 
et  les  viscères  eux-mêmes,  aussi  bien 
que  les  matières  levées  dans  l'intestin. 
11  en  résulte  que  le  sang  se  porte  alors 
avec  force  vers  la  tête,  et  que  si  la 
membrane  muquetise  du  rectum  n'est 
que  lâchement  unie  aux  parties  cir- 
convoisincs ,  elle  est  poussée  à  tra- 
vers l'anus,  et  fait  saillie  à  l'extérieur 
en  manière  de  bourrelet  pendant  que 
la  défécation  a  lieu.  Ce  phénomène  est 
facile  à  voir  chez  le  Cheval,  et  se  pro- 
duit aussi  chez  Tllomme,  dans  certaios 
étals  pathologiques  de  l'intestin  :  mais 
quand  Tcffort  cesse,  la  contraction  des 
libres  longitudinales  du  rectum  suffit 
en  général  pour  faire  rentrer  la  partie 
qui  s'était  ainsi  renversée  au  dehon  ; 
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parable  à  la  régurgitation  qui  a  lieu  accidentellement  chez  les 
An'unaux  dont  la  cavité  digestive  est  tubulaire  (1). 

§  9.  —  L'étude  microscopique  et  chimique  des  matières  conitituiion 

f  dos  matièrci 

fécales  n*est  pas  sans  importance,  car  elle  peut  nous  éclairer  fécioes. 
sur  le  rôle  des  humeurs  qui  arrivent  dans  le  tube  intestinal  et 
sur  le  résultat  fmal  du  travail  digestif  (2).  C'est  même  par  la 
comparaison  des  substances  alimentaires  ingérées  dans  Testo* 
mac,  et  des  déjections  qui  en  proviennent,  qu'on  peut  le  mieux 
juger  de  la  digestibilité  des  premières,  et  du  degré  de  leur 
utilisation  dans  Torganismc/  Je  crois  donc  utile  de  nous  y 
arrêter  ici. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  dans  quelques  cas  une  certaine 
quantité  de  bile  arrive  inaltérée  jusqu'à  l'anus,  et  se  retrouve 
dans  les  excréments  (3).  Mais,  en  général,  les  matières  consti- 


dans  qodques  cas  cependant  il  en 
résulte  on  prolapsus  plus  ou  moins 
permanent 

(1)  Ce  mode  d'organisation  et  la 
régurgitation  excrémentilielle  qui  en 
est  la  conséquence  se  rencontrent, 
comme  nous  rayons  déjà  vu,  chez  la 
plupart  des  Zoopbytes  (a),  ainsi  que 
chez  différents  Vers  (6). 

(2)  Les  premières  recherches  chi- 
miques de  qudque  importance  faites 
sur  les  matières  fécales  sont  dues  à 
fierielius  (e).  Pins  récemment,  les 
excréments  de  THomme  et  d'un  petit 


nombre  d'Animaux  ont  été  analysés 
par  plusieurs  chimistes  (d).  Pour  le 
moment  je  ne  m'occuperai  pas  des 
expériences  faites  en  vue  de  la  déter- 
mination de  la  quantité  de  carbone 
ou  d'azote  que  ces  matières  peuvent 
contenir,  ce  sujet  se  liant  à  l'étude  des 
phénomènes  généraux  de  nutrition. 

(3)  Ainsi  les  f^es  semi-fluides  d'une 
couleur  jaune  d'or,  rendues  par  les 
enfants  à  la  mamelle,  contiennent, 
mêlées  à  beaucoup  de  graisse,  de  ca- 
séum  non  digéré  et  de  débris  d'é- 
pithélium,  de  Tacidc  taurocholiqne. 


(«)  Vo]f«lome  V,  pt^  294  et  suiv. 

{b)  Vof«B  tome  VI/  pt^^e  448  et  suiv. 

(e)  BmJJM,  TnUié  4$  diimie»  trad.  pw  Eulioger,  t.  Vtl,  p.  iQH  et  «uiv. 

(^  Smmmi.  Animûl  Ckcmittry.  t.  H,  p.  369. 

I,  il»  Account  of  the  Organic  Chemical  ConttUtêatUt  or  Immédiate  Princip  Ut  of 
ifMtm  ané  ÀnknaU  in  the  healthy  ttaU  {Philot.  Traru,  1854,  p.  S65).  —  On 
the  ImmtéiMlt  Prfatciytet  of  liuman  Kxcrementi  in  the  healthy  state  (PhUot.  Tram,,  1857, 
p.  409). 

—  WfliMrf ,  BikroêOQfiicht  und  chemiacht  Vntenuchunscn  ier  Fcecu  getunder  enuach- 
JAMT  Mentchênt  tbèee.  Gietfen,  1853. 

—  Oviof .  Mikrûicopiêeh€*ckêmiich€  Untertuchungtn  wuntehlàeher  Fmea  unter  venchiedenen 
ptitMo§ioek€n  YorhêUniueni  thèee.  fîieuen.  4853. 
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tutives  de  ce  liquide  éprouvent,  pendant  leur  passage  dans  Tin* 
testin,  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  et  ils  peuvent 
donner  ainsi  naissance  à  des  corps  nouveaux.  Le  premier 
changement  qui  se  remarque  dans  ce  liquide  est  dû  n  la  pré- 
cipitation de  sa  matière  colorante.  Par  le  fait  de  son  mélange 
avec  Tacide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  apporté  dans 
le  duodénum  par  le  chyme,  la  soude  qui  se  trouvait  unie  à 
cette  matière  colorante,  et  la  rendait  soluble,  est  bientôt  satu- 
rée, et  alors  le  pigment  biliaire  se  précipite  sous  la  forme  de 
corpuscules  amorphes  qui  se  mêlent  aux  autres  substances 
dont  se  compose  la  pâte  chymeuse  (1).  Ce  pigment  éprouve 
ensuite  d'autres  modifications  qui  sont  analogues  à  celles 
déterminées  par  la  putréfaction  de  la  bile,  et  qui  paraissent  être 
dues  à  la  fixation  d'un  peu  d'oxygène;  il  prend  peu  à  peu 
une  teinte  brune  de  plus  en  plus  intense,  il  cesse  de  présenter 
avec  Tacide  nitrique  les  phénomènes  de  coloration  qui  sont 
caractéristiques  de  la  biliverdine,  et  il  constitue  un  produit 
particulier  (2). 


caractérisé  par  son  mode  d'action  sur 
le  réactif  de  Pettenkofer  et  de  la  cho- 
lépyrrhinc  reconnaissable  aux  chan- 
gements de  couleur  qu'elle  manifeste 
quand  on  la  traite  par  de  Tadde 
nitrique  additionné  d'un  peu  d'acide 
sulfurique  (a). 

Dans  Fictère  des  nouveau-nés,  la 
couleur  verte  des  excréments  dépend 
aussi  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  pigment  biliaire  non  dé- 
composé. 

M.  Enderlin  a  trouvé  de  l'acide  cho- 
lique,  de  la  taurine  et  de  l'acide  cho- 


loîdique  dans  les  déjections  de  ma- 
lades atteints  de  diarrhées  dites  bi- 
lieuses (6). 

(1)  En  général,  le  principe  colo- 
rant de  la  biie  se  retrouve  dans  les 
matières  contenues  dans  l'intestin 
gréle  ;  mais  celles  qui  ont  séjourné 
dans  le  gros  intestin  ne  foumissenl 
que  rarement  une  substance  ayant  les 
propriétés  caractéristiques  de  ce  pig- 
ment. 

(2)  Les  recherches  de  M.  Moles- 
chott  tendent  à  établir  que  la  matière 
verte  de  la  bile,  en  se  transformaat 


(a)  Enderlint  Vchtr  wnt  «ffenfhfim/ic/ie  Umtetzung  der  Ochiengalle,  etc.  {Ann,  der  Chmk 
Wid  Pharm.,  1850,  t.  LXXV,  p.  154). 

(b)  Lehmann,  Lehrlmch  der  phytiologUchen  Chemie,  t.  Il,  p.  126. 
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La  coloration  des  fèces  dépend  principalement  de  la  présence 
des  pigments  provenant  de  la  bile  (1).  Lorsque,  par  suite  de 
Vobstruction  du  canal  cholédoque  ou  de  toute  autre  cause,  ce 
liquide  n'arrive  plus  dans  Fintestin,  les  excréments  sont  pâles 
et  grisâtres  ;  mais  parfois  la  teinte  foncée  qu'ils  offrent,  peut 
dépendre  de  la  présence  d*une  certaine  quantité  de  sang  plus  ou 
moins  altérée,  ou  des  substances  étrangères  qui  ont  été  ingérées 
dans  Teslomac  (2). 


ainsi,  ne  se  change  pas  en  diolépyr- 
rhinc,  mais  subit  une  sorte  de  des- 
trortioa  analogne  à  ceOe  produite 
par  racHoD  oxydante  de  racMe  azo- 
dqiie  (a),  dont  f ai  déjà  eu  Toccasion 
de  parier  (6). 

(1)  U  va  sans  dire  qae  la  couleur  des 
eicréments  peut  dépendre  aussi  de 
la  nature  des  aliments  dont  ils  pro- 
viennent, sortoat  qoand  ces  substances 
trairersent  rapidement  le  tube  digestif 
et  laissent  iieaucoop  de  résidus  solides. 
\l.  Welisarg  a  Cait  récemment  des  re- 
bercbes  sur  Tinfluence  que  le  régime 
lerce    sur  la  teinte  des  fèces   de 
4ommc  à  rétat  normal  (c). 

(2)  Jusque  dans  ces  derniers  tem[>s, 
médecins  pensaient  que  la  couleur 

le  des  évacuations    alvincs  était 

jours  indicatiTe  de  la  présence  de 

Ae  dans  ces  madères  ;  mais  cette 

Icniarité  peut  dépendre  d'autres 

«a.   Ainsi  on  a  remarqué  qu'à  la 

de  remploi  des  eaux  minérales 


ferrugineuses  ou  d'autres  préparations 
martiales,  les  selles  sont  souvent  d'un 
vert  intense  ou  même  noirâtres,  et 
l'analyse  chimique  a  fait  voir  que  cela 
dépend  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  sulfure  de  fer  dans  ces 
matières  (d).  Dans  trois  expériences 
faites  par  M.  Lebmann  sur  les  excré- 
ments de  persomies  qui  avaient  fait  un 
usage  prolongé  des  eaux  de  Marien- 
bad,  la  quantité  de  protosulfure  de  fer 
fournie  par  100  parties  de  matières 
sècbes a  varié  entre  i,039  et  3,163  (e). 
A  la  suite  de  l'administration  du  ca- 
lomel,  les  fèces  présentent  une  couleur 
verte  très  remarqualile,  et  la  cause  de 
ce  phénomène  a  été  attribuée  par 
quelques  auteurs  à  la  présence  de  sul- 
fure de  mercure  dans  ces  matièn.*s. 
Les  recherches  de  MM.  Ilemiann, 
Merklein,  llofle,  etc.,  prouvent  que 
dans  ce  cas  les  fèces  contiennent  du 
merciure,  et  que  le  sulfure  de  ce  métal 
mêlé  aux  matières  excrémentitielles 


iolMchoM,  Phytiolo§ie  iêi  StojweehieU,  p.  532. 
oj»  loœ  VI,  page  408. 

îébiar^,  MiknêkapiMChe  und  chemitche  UnUrtwhung  iibtr  Fœcet  gesunder  erwarhiener 
m  («MVt.  iiiMif.)  GicMtB,  i853. 

enlcn.  (kberéU  Ur$aehe  der  griknen  Pdrbung  dtr  StûhUntUerungen  bel  dfm  CebraurM 
kmkadtr  mneraUvMMêer  (Wallber's  und  Ammnn's  Journal  IUêt  CMr.,  t.  III,  et  llolkr'i 
ar^àynoJ.  und  patkoL  Ckemie,  1844.  t.  I,  p.  S73). 

Mun.  Uhr^ueh  der  phgtlologitclien  ChemU,  t.  II,  p.  ItO  (Gôtcbcr'f  JahrukirUht, 
«). 

TH.  10 
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L'action  des  acides  du  chyme  sur  la  bile  détermine  aussi  la 
décomposition  du  taurocholate  de  soude  et  des  autres  composés 
analogues  qui  se  trouvent  dans  ce  liquide.  Les  acides  résineux 
de  la  bile  sont  donc  mis  en  liberté  dans  l'intestin  grêle,  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ils  paraissent  être  en  partie 
résorbés  ;  mais  en  cheminant  dans  le  tube  digestif,  ces  princi- 
pes sont  promptement  modifiés  dans  leur  composition  chimi- 
que (1),  et  ils  donnent  naissance  à  divers  produits  nouveaux  qui 
peuvent  se  trouver  dans  les  fèces.  Ainsi,  dans  Tinteslin  grêle 
on  trouve  de  l'acide  choléidique,  et  plus  loin  les  corps  qui  dé- 
rivent aussi  des  acides  biliaires,  et  qui  sont  connus  sous  les 
noms  à'acidecholinique  et  d'acide  fellinique;  mais  la  proportioD 
de  ces  produits  diminue  dans  le  gros  intestin,  et  souvent  la 
taurine,  qui  résulte  du  dédoublement  de  Tacide  taurocholique, 
se  rencontre  dans  toute  la  longueur  de  Tintestin  et  se  retrouve 
aussi  dans  les  fèces  (2).  Quelquefois  on  y  découvre  également 
la  dyslysine,  que  nous  avons  vu  précédemment  être  aussi  un 
dérivé  des  acides  résineux  de  la  bile  (S).  Ëntin,  on  trouve  aussi 


pettt  y  faire  naître  une  teinte  verte  (a). 
Mais  la  coloration  qui  s^observe  dans 
les  circonstances  dont  je  viens  de  par- 
ler parait  dépendre  au  moins  en  partie 
de  l'augmentation  dans  la  quantité  de 
bile  versée  dans  Tintestin  ;  car,  d'une 
part,  nous  avons  déjà  vu  que  la  sécré- 
tion de  ce  bquide  est  excitée  par  Tad- 
ministration  du  calomel  (6),  et  d'autre 
part,  Simon  et  M.  Lehmann  ont  con- 
staté la  présence  insolite  des  princi- 


pales matières  biliaires  dans  des  déjec- 
tions de  ce  genre  (c), 

(1)  Ainsi,  M.  Pcttenkoffer  n*a  pu  en 
découvrir  aucune  trace  dans  les  fèces 
normales  de  l'Homme  (d),  et  le  même 
résultat  négatif  a  été  obtenu  par  pa- 
steurs autres  cbimistes. 

(*i)  M.  Frerichs  a  constaté  TexisteDce 
de  la  taurine  dans  les  matières  conte- 
nues dans  le  gros  intestin  {e)é 

(3)  Voyez  tome  VI,  page  485. 


(a)  Hermann,  De  rationUnu  doaium  calomeUt  (diwert.  inaug.).  Haftiis,  4839. 

—  Merkiin,  Ueber  du  grûrien  StûhU  nach  dem  Gebrauche  des  Catomeit  t»  T^pkdtm  tUkf, 

(JisacrU  inaug.).  Munich,  184::!. 

(b)  Voyez  tome  VI,  pa^^e  470. 

(c)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  I,  p.  386. 

—  Lclimanii,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chcinie,  l.  Il,  p.  il 9. 

(rf)  Pellenkoflcr,  Op.  cil.  (Ann.  der  Chemie  und  l'hann.,  l.  LU,  p.  90). 

ie)  Frcricljs,  Die  Verdauung  (Wajncr's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  Ill,  p.  841). 
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dans  les  fèces  des  matières  cristallisables  qui  varient  un  peu 
dans  leur  nature  suivant  les  Animaux,  et  qui  paraissent  prove- 
nir de  la  même  source.  Telle  est  la  substance  qui  a  été  décou- 
verte dans  les  excréments  de  l'Homme,  par  M.  Marcet,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  &eœerétine  (1). 

Les  produits  fournis  par  la  décomposition  de  la  bile  parais- 
sent ne  pas  être  étrangers  au  développement  de  l'odeur  parti- 
culière des  matières  fécales.  C'est  dans  le  gros  intestin  que  le 
résidu  du  travail  digestif  commence  à  l'acquérir,  et  le  professeur 
Valentin  (de  Berne)  a  constaté  que  le  précipité  fourni  par  la 
bile  de  THommeen  décomposition  répand,  quand  on  y  ajoute 
de  l'eau,  l'odeur  caractéristique  des  excréments  humains,  tandis 
que  le  même  produit  obtenu  avec  de  la  bile  de  Bœuf  exhale 
l'odeur  propre  à  la  bouse  de  vache.  Ce  physiologiste  a  fait  re- 
marquer aussi  que  Todeur  des  fèces  varie,  non  pas  seulement 
suivant  la  nature  des  aliments  dont  ils  proviennent  (2),  mais 
davantage  encore  suivant  l'espèce  de  l'Animal  qui  les  fournit  (3). 
Enfin,  on  sait  aussi  que  dans  les  cas  où  la  bile  n'arrive  pas  dans 


(i)  Vexcrétine  est  une  substance 
Insolabte  dansPean,  mais  soloble  dans 
rdcool  booillant  et  dans  Péther,  qui 
criftaWse  très  bien,  et  qui  n*a  été 
tnNnrée  Jusqn^ld  que  dans  les  excré- 
ments humains.  Elle  ne  se  combine 
ni  avec  les  acides,  ni  avec  les  bases. 
EDe  contient  du  soufre,  et  M.  Marcet 
croit  pouvoir  en  représenter  la  con^ 
posîtioo  élémentaire  par  la  formule 
C»»H''S*0'.  Cet  auteur  pense  que  c*est 
un  produit  de  la  décomposition  de  la 
taurine. 

Chez  divers  Mammifères,  principa- 
lement des  GamiTores,  M.  Marcet  a 


trouvé  dans  les  excréments  une  autre 
matière  cristalllsable  qui  ressenlble 
beaucoup  à  la  précédente,'  mais  en  dif- 
fère sous  plusieurs  rapports  (a). 

(2)  Le  régime  exerce  une  grande 
influence  sur  Todeur  des  excréments  : 
ainsi,  chez  les  Carnassiers,  ces  matières 
ont  en  général  une  odeur  fétide,  tan- 
dis que  chez  les  Herbivores  il  en  est 
souvent  autrement. 

(3)  Ce  physiologiste  a  remarqué 
aussi  que  la  même  odeur  spéciGquc  se 
développe,  quoique  beaucoup  plus 
faiiilement,  dans  d'autres  humeurs  de 
Torganisme  (6). 


[a)  Marcel,  Àn\Acetmnt  of  the  Organic  ChemiccU  Commuants  or  Immédiate  PrincipUt  ofthê 
Kxertwumtê  §f  Mtm  ëné  AntmaU  (PMiot.  Trant.,  1854,  p.  265). 

(»)  Vakaiia,  LOiHiich  ier  Pk^iiolotU  é$$  MetucKen,  1847,  t.  I,  p.  360. 
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le  canal  digestif,  les  matières  fécales  n*ont  pas  Todeur  ordinaire, 
et  deviennent  d'une  fétidité  putride.  Mais  la  bile  ne  saurait  être 
considérée  comme  étant  la  source  unique  des  principes  odo- 
rants des  fèces,  car  il  me  parait  indubitable  que  les  humeurs 
sécrétées  par  les  glandules  qui  avoisinent  Tanus  contribuent 
beaucoup  a  leur  donner  ces  propriétés  particulières  (1). 

La  cholestérine  provenant  de  la  bile  peut  se  retrouver  dans 
les  matières  fécales,  mais  il  est  rare  de  la  rencontrer  dans  les 
excréments  de  THomme  (2). 

Il  existe  également  dans  les  fèces  du  mucus  et  quelques 
autres  matières  provenant  des  sues  intestinaux  (3)  ;  mais  ces 


(1)  L'odeur  particulièrement  fétide 
des  matières  fécales  dans  certaines 
maladies,  telles  que  la  fièvre  typhoïde, 
paraît  dépendre  en  partie  d'un  état 
pathologique  des  glandules  de  la  tu- 
nique muqueuse  de  Tintestin. 

(2)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit ,  la 
présence  de  la  cholestérine  a  été  con- 
stat éo  dans  les  excréments  des  enfants 
nouveau-nés. 

M.  Marcet  en  a  trouvé  aussi  dans 
les  excréments  d'un  Crocodile,  mais 
n'en  a  aperçu  aucune  trace  dans  ceux 
d'un  Boa  (a). 

(3)  Les  matières  grasses  contenues 
dans  les  fèces  peuvent  provenir  aussi  de 
la  bile  et  des  autres  humeurs  qui  sont 
versées  dans  le  tube  digestif.  En  effet, 
l'intestin  grêle  contient  toujours  chez 
le  fœtus  âgé  de  quatre  à  cinq  mois 
une  substance  jaunâtre,  composée  de 


taurocholate  de  soude,  de  pigment 
biliaire,  d'acide  margarique,  d'adde 
oléique,  de  graisse  saponifiable,  de 
chlorures  alcalins  et  de  débris  épilhé- 
liques  (6).  Un  peu  plus  tard  on  voit 
dans  le  gros  intestin  des  matières  sem- 
blables au  méconium  qui  est  évacué 
dans  les  premiers  temps  après  la  nais- 
sance. Cette  dernière  maUère  conUeot 
beaucoup  de  graisse,  de  la  cholestérine 
et  des  acides  résineux  dérivés  de  la 
bile,  de  la  caséine,  etc.  (c).  M.  J.  Davy 
y  a  trouvé  aussi  de  la  margarine  (d). 

M.  Marcet  a  trouvé  du  margaratede 
chaux  et  du  margarate  de  magnésie 
dans  les  excréments  de  THomme,  et  il 
a  remarqué  que  le  régime  végétal  teod 
à  augmenter  la  proportion  de  ces  sub- 
stances (e). 

Ce  chimiste  a  trouvé  dans  les  excré- 
ments de  l'Éléphant  une  matière  par- 


(fl)  Marcel,  Op.  cit.  (Philo».  Trant.,  4854,  p.  278  et  suiv.). 

(b)  Lchmano,  Uhrbuch  der  phytiologitchen  Chemie,  I.  U,  p.  il  G. 

(c)  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  II,  p.  367. 

(d)J.Davy,  On  Ihe  Composition  of  thc  Mecotiium{MedicO'Chirurg.  Trant. ^  1844,  t.  XXVU, 

p.  189). 
(e)  Marcot»  On  tlu  Immédiate  PtincipUt  of  liamin  ExcremenU  (Philot.    Traïu.t  i8^^> 

p.  408). 
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déjections  sont  formées,  pour  la  plus  grande  partie,  par  des 
substances  alimentaires  qui  ont  échappé  à  la  digestion  et  qui 
n'ont  pu  être  absorbées. 

Ainsi,  on  trouve  ordinairement  dans  les  fèces,  soit  de  l'acide 
margarique,  soit  d'autres  corps  gras  qui  proviennent  principa- 
lement de  cette  source  (1),  et  la  proportion  de  ces  matières  varie 
suivant  le  régime  aussi  bien  que  suivant  la  nature  des  Animaux. 
En  effet,  l'examen  comparatif  des  quantités  de  principes  gras 
contenus  dans  les  aliments  et  évacués  avec  les  excréments  a 
fait  voir  qu'en  général,  la  faculté  de  digérer  et  d'absorber  les 
graisses  a  des  limites  très  étroites,  que  la  graisse  en  excès  est 
expulsée  par  Fanus,  et  que  la  quantité  dont  l'organisme  s'em- 
pare varie  suivant  les  espèces.  On  doit  u  M.  Boussingault  des 
expériences  très  intéressantes  sur  ce  sujet,  et  les  rcsuhnts  obte- 
nus parce  savant,  en  opérant  sur  des  Oiseaux,  sont  d'accord 
avec  ceux  auxquels  MM.  Biddcr  etSchmîdt  sont  arrivés  par  des 


tkalière  qai  a  beaucoap  de  ressem- 
bbnce  avec  racide  margariqnc,  mais 
qui  en  diffère  ft  certains  égards. 

n  est  aussi  à  noter  qne  M.  Marcet 
a  trooTé  de  Fadde  butyrique  dans 
ks  escrémeiits  de  divers  Carnassiers, 
mais  n^en  a  jamais  rencontré  dans 
ceux  des  lierl>iTores  (a). 

Dans  qaelqnes  états  patliologiqiies, 
le  diabète  par  exemple,  la  proportion 
des  matières  grasses  contenaes  dans 
les  fèces  est  souvent  très  considé- 
rable (6). 

(i)  M.  Bousslngaidt  a  déterminé  la 
quantité  de  matières  grasses  que  divers 
aliments  dont  U  feisait  usage  pour 


gaver  deft  Canards  cédaient  à  l*orga- 
nismc  dans  un  temps  donné,  et  il  a 
trouvé  que,   lorsque  ces   substances 
étaient  susceptibles  de   fournir  ainsi 
plus  de  8  décigrammcs  de  graisse  par 
beure,  l'excédant  n'était  pas  absorbé 
et  se  retrouvait  dans  les  déjections. 
Ainsi  les  aliments  très  riches  en  graisse, 
tels  que  le  cacao  et  le  lard,  nVn  per- 
daient pas  plus  que  ceux  où  ces  ma- 
dères se  trouvaient  dans  la  faible  pro- 
portion indiquée   ci-dessus  (r).  Nous 
aurons  à  revenir  sur  ces  faits  quand 
nous  étudierons  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  l'absorption  digesUve  et  la 
combustion  respbratoire. 


(a)  Xaiwl,  Op.  cU,  {PhUûi.  Trant.,  4854,  p.  Î8«).  ^^     .         . 

(»)SiiiioD.  IMer  éen  Ham  und  du  Exerementc  Diabetischer  {BHtrdge  %ur  Chmu  una 
mkmecpU,  4844.  t.  I,  p.  448). 

—  Hetorich,  MikroiCOpUehe  und  ehemitehô  BeUrOge  (Hiaer'f  Archiv,  t.  >I,  p-  •»«o'- 

W  BomniigNlt,  gxpérUncei  ttatiquei  tur  la  digestkm  {Ann.  de  chimie  et  de  phytique,  i»4o. 
t.XVIII,  p.  444). 
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recherches  faites  sur  des  Chats  (1).  Du  reste,  on  voit,  par  les 
expériences  de  M.  Berthé  qu'il  existe  de  grandes  différences 
dans  le  degré  de  digestibilité  des  diverses  matières  grasses. 
Ainsi  les  unes  traversent  Tintestin  de  THomme  sans  éprouver 
des  pertes  notables,  tandis  que  d'autres  peuvent  y  être  absor- 
bées en  quantité  assez  grande  (3).  La  viande  et  les  autres 
matières  alimentaires  dont  les  Carnassiers  se  nourrissent  d  or- 
dinaire sont  en  général  utilisées  d'une  manière  assez  com- 
plète dans  l'intestin  de  ces  Animaux.  Ceux-ci  peuvent  même 
digérer  des  substances  très  dures,  tels  que  des  os,  et  en 
extraire  la  presque  totalité  des  principes  azotés.  Ainsi,  les 
déjections  d'un  Chien  nourri  d'os  ne  se  composent  guère 
que  de  matières  calcaires  (â).  Chez  les  Serpents,  la  digestion 


(1)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  re- 
connu aussi  qu^une  quantité  considé- 
rable de  la  graisse  Ingérée  dans  Fes- 
tomac  est  dédoublée  dans  Tintestin,  et 
expulsée  au  dehors  sous  la  forme 
d'un  savon  insoluble  à  base  de  chaux 
et  de  magnésie  (a). 

(2)  Pour  étudier  comparativement 
la  digestibilité  des  différentes  matières 
grasses,  M.  Berthé  a  fait  sur  im 
Homme  bien  portant  une  longue  série 
d'expériences,  dans  lesquelles  chacune 
de  ces  substances  fut  administrée 
successivement  à  la  dose  de  30  à 
60  grammes  par  jour»  et  la  quantité 
de  corps  gras  contenus  dans  les  dé- 
jections alvlncs  (ut  déterminée  avec 
soin.  Ce  physiologiste  trouva  ainsi 
qu'au  bout  de  douze  jours,  terme 
moyen,  la  presque  totalité  de  Thuile 
d'olive,  de  l'huile  d'amande  ou  d'huile 
d'œillette  ingérée  dans  l'estomac  avec 


les  aliments  ordinaires,  se  retroave 
dans  les  matières  fécales  ;  que  le 
beurre,  Thuile  de  Baleine  et  l'huUe  de 
Morue  décolorée,  ne  sont  évacuées 
en  presque  totalité  qu'après  avoir  été 
employées  de  la  sorte  pendant  un 
mois  ;  enfin  que  Thuile  de  foie  de 
Morue  brune  peut  être  digérée  presque 
entièrement  à  la  même  dose  pendant 
plus  d'un  mois,  car  .FadministratioD 
de  cette  substance  à  la  dose  indiquée 
ci-dessus  a  été  continuée  pendant  ce  laps 
de  temps  sans  qu'il  en  soit  résulté 
aucune  augmentation  appréciable  dans 
la  proportion  des  corps  gras  contenas 
dans  les  fèces  (6). 

(3)  La  substance  blanche  et  friable 
que  les  anciens  médecins  employaient 
comme  médicament,  sous  le  nom 
d'album  grœcum^  n'est  autre  chose  que 
la  matière  excrénientiliellc  rendue  par 
des  Chiens  nourris  d'os  et  privés  de 


(a)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauutigstdfte  und  itoffwechtelt  p.  360. 
{b)  BerUié»  De  la  faculté  atstmilative  des  diffénnU  cvrpt  grat  {Complet  rendut  de  VAead,  its 
sciences,  4856,  t.  XLII,  p.  890). 
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9st  encore  plus  complète,  car  cesReptileB,  après  avoir  avalé 
m  Animal  entier,  n'en  rejettent  presque  rien  par  Tanus,  él 
eurs  excréments  sont  formés  presque  uniquement  des  produits 
ie  la  sécrétion  urinaire  qui  arrivent  dans  le  cloaque ,  comme 
nous  le  verrons  bientôt.  Les  Herbivores^  au  contraire,  ne  digè«* 
rent  que  très  imparfaitement  les  matières  animales,  même 
la  chair  musculaire  très  tendre,  et  quand  ils  en  avalent,  ils 
révacuent  en  "général  sans  y  avoir  fait  subir  aucune  modifi- 
cation notable.  Ces  différences  dans  les  résultats  du  travail  di- 
jestif  dépendent  en  partie  de  la  puissance  inégalé  du  suc  gas«- 
trique,  mais  tiennent  davantage  encore  à  la  durée  du  séjour  des 
iliments  dans  l'estomac  où  ces  substances  sont  plus  particulier 
rement  soumises  à  l'action  dissolvante  du  suc  propre  à  attaquer 
les  principes  albuminoïdes.  Ainsi,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, la  viande  qui  serait  mangée  par  un  Cheval  ne  serait  pas 
digérée  par  cet  animal,  et  se  retrouverait  presque  intacte  dans 
les  déjections  alvines;  mais  si,  par  l'effet  de  quelque  circon- 
stance particulière,  un  corps  de  cette  nature,  au  lieu  de  franchir 
rapidement  le  pylore,  se  trouve  retenu  dails  l'estomac,  il  s*y 
dissout  presque  aussi  bien  que  dans  le  canal  digestif  d'un 
carnassier  (i).  Il  est  aussi  à  noter  que  (beaucoup  d'Animaux 


boteoD.  M.  Blomttot  a  examiné  chitni^ 
laenieat  des  fèces  rendues  par  an  de 
MS  Animaux  qui,  pendant  quatre  Jours, 
avait  été  nourri  avec  des  os  spongieux 
grossièrement  concassés,  et  il  a  trouvé 
fgm  k  totalité  des  matières  organiques 
en  avait  disparu  par  le  fait  de  la 
dlgeslioii*  Dans  une  antre  expérience, 
ce  ph]rSiologi8te  a  fait  manger  à  un 
Chien  on  mélange  de  viande  hachée 
et   d'albumine   liquide;    il  examina 


ensuite  les  excréments  de  Cet  Ani- 
mal, et  ne  put  y  découvrir  aucune 
trace,  ni  de  fibrine,  ni  d^albumine  (a). 
M<  Vohl  a  trouvé  dans  les  f&ces  du 
Chien  lA  centièmes  de  matière  ôrganl^ 
que,  ^3  de  chaux,  3/i,û  d'acide  phos- 
phoriqae,  et  7,A  d'acide  carbonique 
avec  de  petites  quantités  de  magné- 
sie, etc.  (6). 

(1)  M.  Colin  a  fait  sur  ce  sujet  quel- 
ques expériences  intéressantes.  l\  a  con- 


{a)  Btoodlot,  Traité  analytique  de  la  digeitUm,  p.  44i. 

(S)  Vohl,  ÀMêènie  i€$  albwm  frrtcwn  {Ànnalên  dêr  Chemiê  uni  Phûrm,,  I84S,  t.  LXV, 
p.  «S6 
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phytophages  peuvent  être  nourris  avec  de  la  chair  :  la  Vache  et 
le  Lapin,  par  exemple  (1  ). 

Les  végétaux  laissent  presque  toujours  un  résidu  beaucoup 
plus  considérable,  car  la  cellulo3equi  constitue  la  partie  prind- 
pale  des  fibres  et  des  autres  tissus  des  plantes  est  inattaquable 
par  les  sucs  digestifs  de  la  plupart  des  Animaux  (2)  ;  on  en  re- 


8tatéd*abordque  ni  le  sang,  ni  la  chair 
divisée  en  petits  morceaux,  ne  se  di- 
gèrent dans  Testomac  du  Cheval,  et 
que  ces  substances  se  retrouvent  dans 
les  fèces  sans  avoir  subi  aucune  perte 
notable.  Il  a  reconnu  aussi  que  leur 
séjour  est  très  court,  soit  dans  Testo- 
mac,  soit  dans  Tintestin.  Ainsi  la  chair, 
une  demi-heure  après  son  ingestion 
dans  Testomac,  commence  à  passer 
dans  le  duodénum.  Pour  retenir  des 
aliments  de  ce  genre  dans  la  cavité 
stomacale,  pendant  le  temps  qui  est 
d'ordinaire  nécessaire  pour  leur  disso- 
lution dans  du  suc  gastrique,  M.  Colin 
eut  recours  à  une  circonstance  parti- 
culière qu'il  avait  observée  chez  les 
Grenouilles.  Ayant  vu  que  ces  Ani- 
maux, introduits  dans  la  panse  des 
Ruminants,  y  meurent  très  vite  avec 
les  pattes  étendues  conmie  ils  le  font 
quand  on  les  fait  périr  dans  de  Tcau 
chaude,  il  fit  avaler  à  des  Chevaux  un 
certain  nombre  de  Grenouilles  vivantes 
qui,  dans  cet  état,  arrivaient  facilement 
dans  Testomac,  mais  qui,  en  raison  de 
Fécartementde  leurs  membres  après  la 
mort,  devaient  probablement  ne  fran- 
chir que  difficilement  le  pylore,  11  ou- 


vrit le  canal  alimentaire  de  ces  Chevaux 
quelques  heures  après,  et  il  trouva  que 
les  parties  molles  des  Grenouilles  ainsi 
retenues  dans  Testomac^  étaient  digé- 
rées en  partie  ou  complètement,  sol- 
vant la  durée  de  Texpérience.  M.  Colin 
obtint  des  résultats  semblables  en  fai- 
sant avaler  à  ses  Chevaux  des  Moules 
vivantes  qui,  en  mourant  dans  l'esto- 
mac de  ces  Animaux,  laissaient  les 
valves  de  leur  coquille  s'écarter,  et 
opposaient  ainsi  un  obstacle  mécanique 
à  leur  passage  dans  Tintestin  (a). 

(1)  En  Islande  et  dans  d^autres  pays 
septentrionaux,  où  les  fourrages  man- 
quent pendant  l'hiver,  on  a  l'habitude 
de  nourrir  le  bétaU  pendant  cette 
partie  de  l'année  avec  du  Poisson 
séché  (6),  et  l'on  a  constaté  aussi  qae 
de  la  viande  peut  être  digérée  dans 
la  panse  de  ces  Animaux  (c).  On  a 
remarqué  aussi  que  la  Marmotte  en 
captivité  mange  volontiers  de  la  viande. 
Il  en  est  de  même  pour  le  Lapin  {d). 

(2)  On  ne  possède  que  peu  d'expé- 
d'ienccs  relatives  à  la  proportion  des 
madères  alimentaires  qui  échappent 
à  l'action  digestive.  M.  Boussingaolt 
a  trouvé  que  chez  un  Cheval  nourri 


(a)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  1. 1.  p.  593  et  suiv. 

{b)  Robert,  Voyage  en  Islande  et  au  Groenland  sur  la  corvette  la  Recherche  (Zool.  et  Mti., 

(r)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestUtues^  1. 1,  p.  605  et  soit, 
(d)  Moulon-Fonlenille,  Observations  sur  la  Marmotte.  In-8,  Paris,  1808. 
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donc  les  débris  dan&  les  matières  fécales  (1).  Quelques 
Boes  tendent  ù  montrer  que  cette  inaptitude  à  Utiliser  les 
ices  ligneuses  n'est  pas  générale,  et  que  les  Ruminants 
t  même  en  digérer  une  quantité  considérable  (2) .  Il  est 
le  aussi  que  certains  Rongeurs  qui  se  nourrissent  essen- 
Hit  d'écorces  ou  de  racines  ligneuses,  le  Castor  par 


\50  de  foin  et  2^*1,27  dV 
r  Joar,.  le  poids  des  déjections 
tait  environ  39  pour  100  des 

employés;  tandis  que  chez 
w  dont  la  ration  se  composait 
dlogrammes  de  pommes  de 
«c  7^",50  de  regain ,  cette 
MU  notait  que  de  22  pour 

que  chez  un  Cochon  nourri 
MB  de  terre  cuites,  elle  s'est 

réduite  à  U  pour  100.  Chez 
UNI  nourri  avec  du  foin,  les 
is  représentaient  65  centièmes 
I  des  aliments  consommés  (a). 
'cbsarg  a  trouvé  que  dans  les 
î  niomme  fl  y  a  en  moyenne 
9  pour  100  de  matières  orga- 
Km  digérées  (6). 
iDsi  M.  Rawitz,  en  étudiant  au 
jpe  les  matières  fécales  de 
e,  y  a  souvent  trouvé  en  grande 
ice  des  tissus  végétaux  non 
Les  trachées  et  les  autres  vais- 
ISB  plantes  paraissent  résister 
Ht  &  Faction  des  sucs  digestifs, 
ÎDéral  la  chlorophylle  traverse 
I  ans  avoir  subi  d'altération 

Soavent  les  grains  de  fécule 


se  retrouvent  aussi  en  partie  dans  les 
fèces  (c). 

(2)  Une  série  d'expériences  faites 
récemment  par  un  agronome  allemand, 
M.  Ilauher,  tendent  à  établir  que  les 
Ruminants  peuvent  digérer  de  30  à  40 
pour  100  des  matières  végétales  fi- 
breuses contenues  dans  leurs  aliments; 
mais  que  ni  le  Cheval,  ni  le  Cochon 
ne  peuvent  utiliser  la  cellulose  (d). 

Du  reste,  la  proportion  des  matières 
végétales  qui  échappent  à  la  digestion 
est  toujours  très  considérable.  Ainsi 
les  excréments  des  bêtes  bovines,  ana- 
lysées par  Einhof  et  Thaer,  ont  fourni 
719  millièmes  d'eau  et  155  de  tissus 
végétaux  (6),  et  des  expériences  ana- 
logues faites  par  Morin  donnèrent  les 
résultats  suivants  pour  1000  parties  : 

Eau 700 

Fibres  végétales Si! 

Résine  veiie  et  acides  gras  .  .  15 

llatiàrt  biliaire  .  .  * H 

Matière  extractive  particulière 

(dite  bubuUne) iO 

Albumine 4 

Résine  biliaire 18 

Perrot    a  trouvé  dans  la    bouse 


11.  Économie  rurale,  2*  édit.,  1. 1.  p.  691. 
,  Mikrotkopiiche  und  chemitche  Untertuehungen  der  Fœca  getunder  erwachsener 
.  Gieisen.  1853. 

ils,  Uèber  aie  einfachen  NahrungtmUtel.  Breslaw,  1846. 
tir,  ÀmtUcher  Bericht  ûber  die  19.  Versammlung  deuttcher  Land-und  Forstwlrthe  %u 

m  1857. 

ir  and  Einhof,  Uiber  die  HomviehexeremenU  (Odilen's  Neues  tUlgmeinti  Journal  der 

804,  I.  ni,  p.  976). 
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exemple,  ont  la  faculté  de  transformer  la  cellulose  en  une  ma- 
tière soluble  et  absorbable;  mais  nous  ne  savons  rien  au  sujet 
des  agents  chimiques  qui  opéreraient  ces  transformations,  et, 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  tissus  végétaux  traversent 
le  tube  alimentaire  sans  abandonner  autre  chose  que  les 
matières  solubles  dont  ils  étaient  chargés»  ou  la  fécule  et  la 
pectose  accumulées  dans  leur  intérieur. 

La  digeslibilité  des  aliments  végétaux,  tels  que  les  fruits,  les 
graines  ou  les  légumes,  dépend  donc  en  grande  partie  des  ob- 
stacles plus  ou  moins  grands  que  les  parois  des  cellules  et  des 
vaisseaux,  composés  de  cellulose,  peuvent  opposer  à  l'action 
des  sucs  intestinaux  sur  la  fécule  et  les  autres  matières  solubles 
ou  attaquables  qui  sont  renfermées  dans  les  cavités  de  ces 
organites  (t). 

Parmi  les  substances  alimentaires  qui  résistent  souvent  aux 
forces  digestives,  je  citerai  les  graines.  Quand  ces  corps  n*ont 
pas  été  concassés  et  qu'ils  ne  séjournent  pas  assez  longtemps 
dans  Testomac  pour  se  gonfler  et  rompre  leurs  téguments 
avant  d  arriver  dansTintestin,  ils  résistent  en  général  à  Taetion 
dissolvante  des  liquides  digestifs,  et  peuvent  être  rejetés  par 


de  Vache   269  millièmes  de  ûbrcs      fourni  à  ce  chimiste  à  peu  près  lei 
végétales  et  28  millièmes  de  chloro-      mêmes  résultats  (a), 
phylle.  (1)  Ainsi  M.  Boussingaolt  a  trouvé 

Zicri  a  trouvé  clans  les  excréments      qu'une  Vache  qui  mangeait  par  jour 
du  Cheval  :  15^i>,76  de  regain  fournissait  ô^*^S 

d*excréments  supposés  secs  ;  tandis  que 


Eau 600  le  même  Animal,  recevant  pour  ration 

Résidu  d'aiimonu 202  38^",5  de  pommes  de  terre,  n'éva- 

cuait que  3  kilogr.  de  fèces  supiiosées 
sèches.  Enfin  quand  la  Vache  avait 
pour  ration  Tl'^'^S  de  betterave,  ses 
excréments,  évalués  de  la  même  ma- 
Les   excréments   du    Mouton   ont      nière,  n'étaient  plus  que  de  lk»,22  (6). 


Amidon  vert 63 

Picroinel  et  sels 20 

Matière  biliaire,   etc i7 


(a)  Voyei  BurdMh.  Traité  tU  phytiologiet  t.  IX,  p.  339. 
{b)  BoussingauU.  Économie  rurale,  2*  ëdit.,  1. 1,  p.  684. 
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Tanus  sans  avoir  été  attaqués,  et  même  sans  avoir  perdu  leur 
faculté  germinative.  Souvent  on  les  retrouve  auçsi  dans  les  ex- 
créments de  divers  Animaux,  et  cette  circonstance  est  une 
des  causes  de  la  dissémination  des  plantes  à  la  surface  du  globe, 
car  les  Oiseaux  peuvent  transporter  ainsi  des  semences  viables 
a  de  grandes  distances,  et  en  les  laissant  tomber  sur  le  sol,  y 
développer  une  végétation  nouvelle  (1). 

Les  matières  salines  qui  sont  contenues  dans  les  déjections 
alvines  y  donnent  presque  toujours  des  caractères  d'alcali- 
nité (2),  et  consistent  principalement  en  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  (3)  et  en  phosphate  de  chaux  mêlés  à  un  peu  de 
chlorure  de  sodium  et  de  sulfates  a  base  alcaline  (&).  Les 


(i)  Voyez  A.  De  GandoUe,  Géogrch 
phie  botanique,  t.  II,  p.  618  (1855). 

(2)  Les  eicréments  de  rHomme  sont 
CD  géoéral  neatres  ou  alcalins  (a)  ;  mais 
dans  quelqnes  cas  ils  sont  addcs  (6). 

(3)  M.  Wcbsarg  a  toujours  trouvé 
des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  dans  les  excréments  de 
THomme,  quand  ces  matières  étaient 
alcalines  ou  neutres  (c). 

(à)  La  quantité  de  matières  inorga- 
niques que  l'on  obtient  par  Tincinéra- 
tloo  des  excréments  est  très  variable. 
Dans  les  analyses  laites  par  M.  Porter, 
les  fèces  de  THomme  ont  fourni,  terme 
moyen,  6,69  de  substances  minérales 
pour  100  de  matières  sèches  (d).  Une 
analyse  faite  plus  anciennement  par 
BencUus  donna  pour  1000  parties  : 


eau,  733  ;  matières  solides,  267^  dont 
12  de  principes  salins  ;  savoir:  carbo- 
nate de  soude,  3,5;  chlorure  de 
sodium,  /i,0  ;  sulfate  de  soude,  2,0  ; 
phosphate  de  magnésie ,  2,0 ,  et 
phosphate  de  chaux,  /i,0  (e). 

M.  Enderlin  a  trouvé  dans  les  cendres 
des  excréments  de  THomme  :  chlorure 
de  sodium,  phosphate  de  soude  et  au- 
tres sels  solubles,  tx  pour  100  ;  sels  in- 
solubles, 9A,932  ;  savoir  :  phosphate  de 
chaux  et  de  magnésie,  80,372  ;  phos- 
phate de  fer,  2,090;  sulfate  de  cliaux, 
U.b'àO  ;  silice,  7 MO  (/*). 

La  proportion  des  sels  solubles  con* 
tenus  dans  les  cendres  des  excréments 
humains  s'est  élevée  à  36,68  pour  100 
dans  une  analyse  faite  par  M.  Fleit- 
mann,  et  à  31,58  pour  100  dans  une 


(c)  John,  Tableaux  chimiques  du  Règne  animal,  p.  1 3. 

"  Muills,  De  «Knwiil.  eoneoetionet  p.  29. 

(ft)  Haller,  Elememtm  phi/iiologim,  t.  VU,  p.  54. 

—  Vanquelio,  Toyex  Foorcroy,  Système  des  eatmaiuaneei  chimiquett  t.  X,  p.  70. 

{e)  W«te«rf ,  Mikrêsk.  w%4  ehem.  Untersuch.  der  Fœets,  GÎMsen.  4853. 

\i^  Porter,  Ùntertuchung  ier  Asche  memchlicher  Excremente  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm», 
LUXI.p.  109). 

{t)  B«nclius,  Traité  de  chimie,  t.  VII.  p.  273. 

{f)  Bnderiio.  Ph^tialêtiêeh'^hemitche  Untenuehungen  {Afm.  dar  Chemie  und  Pharm.f  4844. 
t.  XUX.  p.  338). 
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proportions  relatives  de  magnésie  et  de  chaux  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  dans  les  substances  alimentaires  ;  et  d'après  ce  fait, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  les  sels  calcaires  sont  absorbés  plus 
facilement  par  les  parois  de  Tintestin  que  ùe  le  sont  les  sels 
magnésiens  (1).  Quant  à  l'ammoniaque  qui  se  trouve  associée 
à  cette  dernière  base,  elle  vient  probablement  de  la  décompo- 
sition putride  de  la  bile  et  d'une  petite  quantité  de  matières 
albuminoïdes  dans  le  gros  intestin  (2). 


expérience  de  M.  Porter  (a).  M.  Leh- 
mann,  en  analysant  les  cendres  d*ex- 
créments  normaux,  n*a  trouvé  que 
23,067  pour  100(6). 

La  quantité  d'acide  phosphorique  qui 
se  trouvait  en  combinaison  avec  des 
bases  terreuses  ou  alcalines  dans  les 
cendres  des  excréments  humains  ana- 
lysés par  M.  Fleitmann,  était  de 
30,03  pour  iOO  ;  mais  dans  une  ana-^ 
lyse  faite  par  M.  Porter,  cette  propor- 
tion s'est  élevée  à  36,03  pour  100. 
Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
quantité  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  qui  se  trouve  à  Tétat  de 
cristaux  dans  les  excréments  est  beau- 
coup plus  considérable:  dans  le  typhus 
et  le  choléra,  par  exemple  (c). 

La  quantité  d'acide  sulfurique  obte- 
nue par  le  premier  de  ces  chimistes 
était  seulement  de  1,13  pour  100,  mais 
le  second  en  a  trouvé  dans  la  propor- 
Uon  de  3,13  pour  100,  et  ces  deux 
auteurs  ont  remarqué  que  cet  acide 


était  uni  avec  beaucoup  plus  de  potasse 
que  de  soude. 

La  proportion  de  chlorure  de  so- 
dium varie  de  1,5  à  /i,/i  pour  100,  et 
Ton  trouve  toujours  un  peu  de  carbo- 
nate. Mais  il  est  probable  que  ce  sel 
provient  de  la  décomposiUon  du  mar- 
garate  de  chaux  et  de  magnésie  dont 
Texistence  dans  les  excréments  hu- 
mains a  été  constatée  par  M.  Marcet  (d). 

Les  cendres  des  excréments  de  la  Va- 
che, du  Mouton  et  du  Cheval  ont  été  ana- 
lysées par  M.  Rogers,  et  ont  donné  à  pea 
près  les  mêmes  résultats  que  pour  les 
fèces  humaines,  si  ce  n'est  qu'elles  con- 
tenaient plus  de  silice,  et  à  peine  quel- 
ques traces  de  carbonates  alcalins  (e). 

(1)  Cette  particularité  a  été  signalée 
par  Berzelius,  et  dans  les  analyses  fai- 
tes par  M.  Fleitmann  et  par  M.  Porter, 
le  rapport  entre  la  magnésie  el  la 
chaux  était  comme  1  à  2  ou  2  1/2. 

(2)  M.  Gonip-Besanez  a  d'ailleurs 
constaté  directement  que  le  phosphate 


(a)  Fleilmann,  Untertuchung  der  unorganitchen  BeitandthetU  in  den  futen  und  fiûuigen 
Excrementen  des  Mentchen  (PoggendorfTs  Annalen,  4840,  t.  LXXVI,  p.  376). 

(b)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiolonischen  Chemie,  t.  U,  p.  117. 

(c)  Schœnlcim,  Ueber  CryttaUe  im  Darmcanal  bel  Typhus  aldominalis  (MiUler^s  Arehiv  fÙr  Ànat. 
md  Physiol,,iB36,  p.  250.  pi.  11). 

(d)  Marcel,  On  the  Immédiate  Principlet  of  Human  Excrementi  in  the  Healthy  State  {Philot. 
Trant.,  1857,  p.  *03). 

{€)  Rogen,  Ueber  die  Zutammentet%ung  der  Asche  von  fetten  Thierexertmenten  {Ann,  der 
Chemie  md  Pharm,,  1848,  t.  LXV,  p.  85). 
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§  10.  —  L'examen  chimique  des  évacuations  alvines  montre 
aussi  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  presque  totalité  des 
liquides  et  des  matières  solubles  ou  digestibles  qui  arrivent  dans 
la  cavité  digestive  par  la  bouche,  ou  qui  y  sont  venus  par  les 
organes  sécréteurs  circonvoisins,  est  absorbée.  En  eiTet,  la 
quantité  d'eau  expulsée  de  l'organisme  avec  le  résidu  du  travail 
digestif  est  insignifiante,  et  les  fèces  ne  contiennent  que  fort  peu 
de  substances  solubles.  Or,  nous  avons  vu  dans  une  précédente 
Leçon  que  la  quantité  de  suc  pancréatique,  de  salive,  de  sucgas- 
trique  et  de  bile,  qui  arrive  journellement  dans  Testomac  ou 
dans  rintestin,  est  très  considérable.  Il  faut  donc  que  la  majeure 
partie  de  ces  liquides  soit  résorbée  et  rentre  dans  le  torrent  de 
la  circulation. 

Li  comparaison  de  la  quantité  de  matières  organiques  conte- 
nues dans  la  bile  qui  arrive  dans  le  duodénum,  et  des  matières 
excrémentitielles  qui  en  sortent,  tend  à  prouver  également 
qu'une  partie  considérable  de  ces  produits  n'est  pas  rejetéc  au 
detiors,  mais  retourne  dans  la  profondeur  de  l'organisme  (1). 


Coapmiion 

dm  wkrétiom 
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ammoDiaco  -  magnésien  est  un  des 
prodaits  de  la  décomposition  putride 
de  la  bile. 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  mélange 
de  la  bfle  avec  du  mucus  rend  très 
prompt  le  développement  de  produits 
ammoniacaux  dans  ce  liquide  (a). 

(1)  M.  Liebig  a  mis  ce  fait  en  évi- 
dence par  la  comparaison  de  la  quan- 
tité présumée  de  bile  qui  est  sécrétée 
Joamellemeiit  par  les  Chevaux,  et  la 
quantité  de  matières  attribnables  à  ce 
liquide  qui  se  trouvent  dans  les  excré- 
ments de  ces  Animaux.  Les  bases  de 
ce  calcul  sont  loin  d'avoir  tout  le  de- 
gré de  précision  désirable,  mais  les 


différences  qui  en  ressortent  sont  si 
grandes,,  qu'on  ne  saurait  les  attribuer 
à  des  erreurs  dans  les  estimations. 
Ainsi  M.  Liebig  admet  que  le  Cheval 
sécrète  par  jour  8  kilogr.  et  demi  de 
bile  (ce  qui  est  beaucoup  trop),  que  les 
excréments  rendus  par  r  Animal  dans 
le  môme  espace  de  temps  pèsent  en 
moyenne,  ili  kilogr.  et  demi,  et  con- 
tiennent, ainsi  que  Ta  constaté  M.  Bous- 
singault,  3*^1,75  de  matières  solides. 
Or,  la  bile  du  Cheval  renferme  10  p.  100 
de  matières  solides,  et  ses  excréments 
ne  cèdent  à  Falcool  que  1/76  de  leur 
poids  de  matières  attribuables  à  ce 
liquide.  D'après  les  données  adoptées 


(«)  Konp,  On  th€  Punctiont  of  thc  BiU  {Undon  Med,  Gai,,  1854,  t.  LV,  p.  77). 
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*<•«>**  Par  rintermédiaire  des  glandes  de  Tappareil  digestif  el  des 
•wwf.  ••«•  organes  absorbants,  il  se  fait  donc  une  sorte  de  circulation  de 
liquidés  qui  sortent  du  système  vasculaire  à  Tétat  de  bile,  de 
suc  pancréatique,  etc.,  pour  aller  baigner  les  aliments  et  se 
charger  des  principes  solubles  que  ces  substances  peuvent  leur 
abandonner,  et  qui  retournent  ensuite  dans  le  sang,  par  suite  de 
leur  résorption  (1). 

Je  me  garderai  bien  de  donner  un  caractère  de  précision  aux 
évaluations  de  la  quantité  absolue  d'eau  et  de  matières  solides 
qui  effectuent  journellement  ce  mouvement  de  va-et-vient  dans 
Tintérieur  du  corps  humain,  car  la  science  ne  possède  pas  encore, 


par  M.  liiebig,  les  excréments  du  Cheval 
ne  çontiendraicm  donc  que  186  g;ram- 
mes  de  matières  provenant  de  la  bile, 
tandis  que  ceUe  humeur  aurait  ap- 
porté dans  Tintestln  1855  grammes 
de  matière  solide.  Ce  chimiste  fait  re- 
marquer aussi  qu'en  admettant  (avec 
Burdach)  que  THomme  sécrète  par 
jour  500  à  750  grammes  de  bile,  il 
faut  évaluer  la  quantité  de  matières 
solides  apportées  ainsi  dans  IHntestin 
à  50  ou  75  fois  celle  des  produits  bi- 
liaires qui  se  retrouvent  dans  les  fèces  ; 
car  le  poids  moyen  de  ceux-ci  ne  dé- 
passe pas  165  grammes  par  jom%  et  la 
proportion  de  matières  attribuables  à 
la  bile  que  Ton  y  découvre  n*est  que 
de  9  pour  100  (a). 

Dans  les  expériences,  au  nombre  de 
37,  faites  par  M.  Wohsarg,  la  quantité 
totale  des  excréments  rendus  journel- 
lement par  un  Homme  en  bonne  santé 
a  varié  entre  67  et  306  grammes,  et 
était  en  moyenne  de  131  grammes.  La 


quantité  de  matière  solide  contenue 
dans  ces  fèces  était,  terme  moyen,  de 
30  grammes  par  jour,  mais  a  varié 
entre  16  et  57  grammes.  La  propor- 
tion de  substances  alimentaires  non 
digérées  qui  s'y  trouvaient  était  peu 
considérable  :  la  quantité  fa  plifs  forte 
était  d'environ  8  grammes  par  jour,  et 
la  plus  faible  0«'fi  {b). 

(1)  Les  recherches  récentes  de 
M.  Ë.  BrQckc  sur  la  pepsine  fournis- 
sent de  nouvelles  preuves  de  eette 
résorption  des  liquides  digestifs.  En 
effet,  après  avoir  constaté  que  ce 
principe  est  entratné  par  les  précipités 
qui  se  forment  dans  les  liquides  où  0 
se  trouve  en  dissolution,  M.  Brâcke 
est  parvenu  à  en  reconnaître  la  pré- 
sence dans  Texcrétion  urinaire  (c). 
On  en  doit  conclure  que  la  pepsine 
versée  dans  le  tube  digestif  parles 
glamlnles  gastriques  a  été  alisori>ée, 
s'est  mêlée  an  sang  en  circulation,  et 
en  a  été  ensuite  séparée  par  les  reins« 


(a)  Liebig,  Chimie  organique  appUquéê  à  la  phiftiologiô  animaU,  trtd.  par  Gcrhardt,  18M, 
p.  72. 

(b)  Wehsarg,  Mikrosk.  nnd  chem.  Unten.  der  Fœces.  Gicjsen,  1853. 

(c)  E.  Brucke,  Beitrdge  »ur  Uhre  von  der  Verdauung  {SU^ungiberichte  der  Wiener  Ahai^t 
186i,t.XLm,  p.  611). 
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à  ce  sujet,  de  faits  assez  nombreux^  ni  assez  bien  constatés,  pour 
nous  permettre  d'établir  des  moyennes  ;  mais,  afin  de  don- 
ner une  idée  de  Timportance  de  ce  phénomène,  il  me  parait 
utile  de  présenter  ici  les  résultats  que  deux  physiologistes 
habiles,  MM.  Bidder  et  Schmidt,  ont  cru  pouvoir  déduire  de 
leurs  expériences. 

Ces  auteurs  admettent  que  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heu* 
res,  le  canal  digestif  d'un  homme  du  poids  d'environ  6&  kilo- 
grammes doit  recevoir  : 

kfl. 

ifi  de  talive  coDtenaQU iô  grammes  de  matières  solides. 

1,6  de  bile. 80  — 

Oy/i  de  sue  gastrique 192  — 

0,9  de  suc  pancréatique.  •  •  •  •    20  — 

0,2  de  sucs  intestinaux.  •  ....      3  — 

Le  poids  total  de  ces  liquides  s* élèverait  donc  à  environ 
10  kilogrammes,  et  ils  contiendraient  à  peu  près  ai 0  grammes 
de  matières  solides.  Or,  la  quantité  de  fèces  que  rHomme  éva- 
cue journellement  n'est  en  moyenne  que  d'environ  lâO  gram- 
mes, et  ces  matières  ne  contiennent  qu'à  peu  près  100  grammes 
d'eau.  U  y  aurait  donc  chaque  jour  plus  de  9  litres  d'eau  qui 
seraient  versés  dans  le  tube  digestif  par  les  divers  organes  sé- 
créteurs dont  ce  canal  est  entouré,  et  qui  seraient  ensuite  résor- 
bes pour  rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1). 

Le  lavage  des  matières  alimentaires  eflectué  de  la  sorte  se- 
rait donc  à  lui  seul  un  phénomène  très  important,  et  nous  expli- 

(1)  Mil.  Bidder  et  Schmidt  font  parcourrait    le    circuit  indiqué   ci- 

remarquer  aussi  que  dansle  corps  d'un  dessus. 

Homme  du  poids  de  6U  kilogrammes,  D'après  les  nouvelles  recherches  de 

il  existe  environ /i/i  kilogrammes  d'eau  M.  Schmidt,  ces  évaluations  seraient 

et  20  kilogrammes  de  substance  solide  même  trop  faibles.  En  eflèt,  il  a  trouvé 

anhydre  (a)  ;  par  conséquent,  chaque  que  les  quatre  principales  sécrétions 

Jmur,  près  du  quart  de  la  quantité  totale  digestives  donnent  chez  le  Ghien,  eu 

de  ce  hquide  existant  dans  l'organisme,  vingt -quatre  hetu^,   pour  chaque 

(«)  Bidd«r  et  Schmldti  DU  VcrdauungttUfU  und  der  Stoffwechul^  p.  887. 
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querait  la  prompte  disparition  des  principes  solubles  que  ces 
matières  peuvent  renfermer. 

§  U .  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  des 
matières  fécales,  il  n'a  été  question  que  de  THomme  ou  des 
autres  Mammifères,  et  il  serait  prématuré  de  parler  ici  de  la 
composition  des  déjections  alvines  des  Oiseaux  ou  des  Reptiles, 
car  chez  ces  Animaux,  où  l'intestin  débouche  dans  un  cloaque 
commun,  elles  ne  sont  expulsées  au  dehors  qu'après  avoir  été 
mêlées  aux  produits  de  la  sécrétion  urinaire,  dont  Télude  nous 
occupera  dans  une  prochaine  Leçon.  Chez  les  Insectes,  le 
résidu  laissé  par  le  travail  digestif  est  également  mêlé  à  des 
substances  analogues  (1),  et  chez  les  Mollusques^  où  le  tube 
digestif  reste  séparé  de  l'appareil  urinaire,  les  matières  fécales 
n'ont  pas  encore  été  observées  au  microscope  ni  examinées 
chimiquement.  Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce 
sujet ,  et  dans  la  prochaine  Leçon  je  terminerai  Thisloire  de  la 
digestion  en  traitant  de  l'absorption  des  produits  de  ce  travail 
physiologique. 


knogrammc  du  poids  total  du  corps  : 
209  grammes  de  liquide  (savoir, 
100  grammes  de  suc  gastrique  et  sali- 
vairc,  20  grammes  de  bile  et  89  gram- 
mes de  suc  pancréatique),  contenant 
2038%37  d'eau,  3«',89  de  sulwtances 
organiques,  et  l«%8/i  de  matières 
inorganiques  (a).  Or,  en  appliquant  ces 
données  à  Testimation  des  produits  des 
mêmes  organes  sécréteurs  chez  im 
Homme  dont  le  poids  serait  de  66  ki- 
logrammes, on  serait  conduit  à  ad- 
mettre que  journellement   il   arrive 


ainsi  plus  de  13  kilogrammes  de  li- 
quides dans  le  tube  imestinal.  Des 
expériences  faites  plus  récemment  sous 
la  direction  de  M.  Heidenbeim  ten- 
dent à  prouver  que,  chez  le  Cocbon 
d'Inde,  la  sécréUon  biliaire  est  en- 
core plus  alx)ndante,  et  s'élève  à 
7i^%326  pour  1  kilogramme  da  pokis 
du  corps  (6). 

(i  )  Cliez  les  Vers  à  soie,  le  poids  des 
excréments  desséchés  correspond  à 
plus  du  tiers  des  aliments  consommés 
et  supposés  également  secs  (c). 


(a)  Scbtnidt,  Ueber  dat  Pancreauecret  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  4854,  I.  XGII,  p.  40). 

{b)  Fricdlânder  und  Barisch,  Zur  Kenntniu  der  GaUenabtonderung  {Arehiv  fOr  Anat.  uni 
Phyiiol.,  1860.  p.  640). 

(c)  Pélii^i,  Études  chimiqtut  et  phytiologiquet  tur  Ui  Vert  à  toit  (Cwnptei  rendu*  à€  l'Acêi. 
d€t  tcUticet,  1851»  l.  XXXUl,  p.  40ij. 


SOIXANTIÈME  LEÇON. 

Absoqktioo  des  produits  de  la  digestion.  —  Chyle.  —  Rôle  des  vaisseaux  chylifères 

et  des  veines  dans  l'absorption  intestinale. 


§  1.  —  Cherchons  maintenant  comment  les  dissolvants    Abwrpuon 
digestifs  et  les  matières  étrangères  dont  ils  se  sont  chargés,  '^'^i^iilL. 
ou  qui  sont  arrivées  à  Tétat  liquide  dans  le  tube  alimentaire, 
peuvent  passer  de  celte  cavité  dans  le  système  vasculaire,  et  se 
mêler  aux  fluides  nourriciers  en  circulation  dans  l'organisme. 
En  étudiant  dans  une  précédente  Leçon  le  mouvement  de  Tab- 
sorption  en  général,  nous  avons  vu  que,  chez  THomme  et  les    . 
autres  Vertébrfe,  les  matières  étrangères  peuvent  être  pom- 
pées de  la  sorte  par  des  vaisseaux  de  deux  ordres ,  les  veines 
et  les  lymphatiques  (1).   Il  nous  faut  donc  examiner  non- 
seulement  dans  quelles  parties  du  canal  digestif  l'absorption 
des  matières  nutritives  s'eflectue,  mais  aussi  quelle  est  la  part 
qui  appartient  à  chacun  de  ces  systèmes  de  conduits  dans  Tac- 
eomplissement  de  ce  travail  physiologique  (2). 

La  belle  découverte  dWselli,  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de 
rendre  compte  (3),  a  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de 
cette  portion  complémentaire  du  travail  digestif,  mais  a  conduit 
aussi  a  beaucoup  d'idées  erronées.  En  voyant  qu'à  la  suite  de 


(i)  Voyei  tome  V,  page  8.  les  boissons  introduites  dans  restomac 

(2)  ETrard  Home  a  cm  avoir  décou-  Mais  Topinion  de  cet  anatomiste  repose 

vert  TexisteDce  de  vaisseaux  particu-  sur  des  erreurs  d'observation  (a). 

tiers  qui  aoraientétéchargésd'absorber         (3)  Voyez  tome  IV,  page  Ixkl- 


(a)  E.  Hobm,  Experimeuti  toprwe  that  Fluide  pass  directly  from  the  Stomach  to  the  Circula- 
tion and  frrnn  thenee  to  the  Spleen,  the  Gall-Bladder  and  Crinary  Blcufdrr,  uithout  going  through 
the  Thoracic  Duct  (PhUot,  TrMM,,  4811,  p.  463). 
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réiaboration  des  matières  alimentaires  dans  le  tube  intestinal, 
les  vaisseaux  chylifères  se  remplissent  d'un  suc  laiteux  et 
versent  ce  liquide  en  grande  quantité  dans  le  torrent  de  la 
circulation ,  les  physiologistes  ont  cru  pendant  longtemps  que 
ce  suc,  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  chyle ,  étail  Tunique 
produit  récrémentitiel  du  travail  digestif  (1),  et  que  par  con- 
séquent les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin  (2)  étaient  les 


(i)  Boerhaave  et  quelques  autres 
physiologistes  de  son  époque  pensaient 
que  le  chyle  était  le  résultat  de  la  di- 
gestion des  aliments  dans  restomac, 
et  que  dans  îe  duodénum  ce  liquide 
était  seulement  séparé  du  résidu  excré- 
mentitiel  (a).  La  plupart  des  physiolo- 
gistes du  commencement  du  siècle 
actuel  considèrent  le  chyle  comme  un 
produit  de  l'action  de  la  bUe  sur  le 
chyme  (6),  et  Magendie  a  appelé 
chyle  brut,  ou  chyle  impur,  les  fila- 
ments blancs  que  Ton  trouve  souvent 
adhérents  à  la  muqueuse  de  l'intestin 
grêle  (c).  On  a  même  cru  pouvoir  for- 
mer ainsi  du  chyle  artificiellement  {d); 
mais  ces  flocons  ne  sont  que  du  mu- 
cus et  d'autres  substances  albumi- 
noïdes  qui  sont  précipitées  lors  du 
mélange  de  la  bile  avec  le  chyme  {e), 
et  qui  sont  ensuit^  redissoutes  par  les 
sucs  pancréatique  et   intestinaux.  Et 


comme  nous  le  verrons  bientôt,  le 
liquide  nommé  chyme  ne  préexiste 
pas  dans  Tintestin  :  c'est  de  la  lymphe 
chargée  de  graisse  et  d'autres  ma- 
tières puisées  dans  cet  organe. 

(2)  Quelques  anatomistes  assurent 
avoir  trouvé  du, chyle  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  l'estomac  :  par 
exemple,  Biumi  {f)  et  Vesling  (g). 
M,  Blondlot  en  a  TU  dans  la  région 
py torique  (h).  Mais  d'ordinaû-e  ces 
conduits  ne  se  remplissent  d'un  liquide 
laiteux  que  dans  la  portion  du  sys- 
tème correspondante  à  Tintestin  grêle. 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  M.  CL  Ber- 
nard pense  que  ce  phénomène  n'a 
lieu  qu'au  delà  de  l'embouchure  do 
canal  pancréatique  ;  mais  il  résulte 
des  expériences  de  MM.  Bidder  el 
Schmidt  que  dans  les  premiers  temps 
de  la  digestion  le  chyle  laiteux  peat 
se  montrer  près  de  Testomac  (0. 


(a)  Boerhaave,  Prœlectiontt  academicœf  éd.  Haller,  t.  I,  addenda,  §  90,  p.  65. 

(b)  Macdonald,  Dissert,  expérimenta  quœdam  de  ciborum  concoclione  compUctem.  Edinb.,  1818 
(Meckers  Deutsches  Arr.hiv  fur  du  Physiol.,  1820.  t.  VI,  p.  563). 

—  Prout,  Mém.  sur  les  phénomèiut  de  la  saiiguification,  elc,  (Journal  de  ph^fiiqu€,iM9, 
t.  LXXXIX.p.  137  etsuiv.). 

(e)  Mafendie,  Prid*  élémentaire  de  physiologie,  t.  lit,  p.  111,  etc.  (édit.  de  1835). 
(ci)  BlundeU,  voyez  The  Klemenlt  of  Physiology,  by  Blumembacb,  trantlated  by  EUioUoo,  18i8, 
noie  p.  339. 

(e)  TiedomAnn  et  Gmclin,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  396. 

—  CI.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  (Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  dessciencti, 
i.  I,  p.  520). 

(/)  Voyei  Haller,  liibliotheca  anotomica^  t.  II,  p.  8(i. 

(g)  Vesling,  Observ,  anatomieœ  et  epistolœ  poslhumœ,  1740,  p.  82. 

{h}  Blondlot,  Traité  aualytifine  </r  la  difjfstion,  p.  41  ."V. 

(i)  Voyez  ri-lo?.pn»,  pnjrc  7i. 
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lUX  par  lesquels  rabsorption  des  matières  nutritives 
it.  Mais  ils  étaient  tombés  dans  une  double  erreur, 
le  ne  renferme  qu'une  faible  partie  des  substances 
dont  le  tube  alimentaire  est  chargé  d'effectuer  Tab- 
et  ces  substances  sont  pompées  par  les  veines  aussi 
par  les  vaisseaux  chylifères  (1).  Ces  faits  ont  été  mis 
ioute  par  les  recherches  de  Magendie,  et  ils  res- 
'une  manière  encore  plus  évidente  d'une  multitude 
îces  faites  dans  ces  dernières  années  par  d'autres 
istes. 

cernent,  il  est  facile  de  prouver  qu'une  portion  notable    Absorption 
res  étrangères  ingérées  dans  l'estomac  ne  passe  pas    *^°"*'  *' 


le  8*éclairer  sur  le  degré  PobKtération     du    canal    thoracique 

e  des  vaisseaux  chylifères  unique  parait  ne   pas  avoir  eu  des 

dlde la  nutrilion, quelques  conséquences  graves;   mais  je  n'in- 

es  ont  en  recours  à  des  siste  pas  sur  ces  résultats,  parce  qu'ils 

dans  lesquelles  le  canal  ne  me  semblent  offrir  que  fort  peu 

fot  divisé  (a)  ou  lié  (6)  d'intérêt,  et  je  me  bornerai  à  indiquer 

limaux  vivants.  A  la  suite  les  sources    où   l'on    pourra  puiser 

hralion ,  la  mort  arriva,  en  pour  obtenir   plus  de  détails  à   ce 

'  beat  de  quelques  jours,  sujet  (c).  Quant  aux  résultats  fournis 

atres  cas,  on  reconnut  que  par  les  expériences  dans  lesquelles  le 

lont  on  avait  pratiqué  la  canal  tboracique  a  été  mis  en  com- 

'éuit  pas  le  seul  conduit  munlcation  avec  le  dehors  au  moyen 

mnmuniquer  les  vaisseaux  d'une  fistule,  j'ai  déjà  eu  l'occasion 

fcc  les  veines.  Quelquefois  d'en  parler  (d). 


Trëetdtuê  de  corde,  p.  S28  et  suiv. 

f,  iÀ§ëturê  de  la  veine  eotU'cUiviêre,  etc.  {Mém.  de  V Acad,  dee  tciencet,  4075, 

m,  Three  înttances  of  Obstruction  ofthe  Thoracic  Duct,  wilh  tome  Expérimente 

tgectê  of  tffing  that  Veeeel  (Médical  Records  and  Researches  from  the  Papers  of  a 

•l  Aeeoctatien,  i7U8,  n«  7,  p.  86,  édit.  de  1813;. 

I,  Expériences  sur  VabsorpiUm  des  vauseaux  lyn^hatiques  dane  les  Animaux, 

a  de  médecine,  U  LXXXVII,  p.  2â0). 

ea,  ▼oyct  RuUière,  art.  Inhalation  du  Dictionnaire  des  sciences  médicales,  t.  XXV, 

H  Uttaigne,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestUmt  p.  180. 
t  de  Tobstniction  du  canal  thoracique  chez  rHoiume,  voyei  : 
(hank,  Anat,  des  vaieseaux  absorbants,  p.  37. 

Recherches  pour  servir  à  l'Uistoire  des  maladies  du  système  lymphatique  {Archives 
médecine,  1824,  t.  VI,  p.  502). 

art.  Hydropisib  àvi  Du:lionnaire  de  médecine,  J824,  t.  XI,  p.  431  et  «uiv. 
(MM  V,  page  583. 
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dans  rintestin,  et  que  le  premier  de  ces  organes  absorbe  non- 
seulement  une  grande  partie  des  boissons  qui  y  arrivent,  mais 
aussi  les  produits  de  la  digestion  de  certains  aliments  solides 
dont  la  transformation  en  peplones  est  opérée  par  le  suc  gas- 
trique (1). 

Ainsi,  Magendie  a  constaté  que  l'application  d'une  ligature 
autour  du  pylore  n'empêche  pas  Teau  de  disparaître  rapidement 
de  l'estomac  du  Chien  (2)  ;  et  dans  des  recherches  faites  sur 
l'absorption  de  l'alcool,  on  a  trouvé  que  ce  liquide  n'arrivait 
qu'en  très  petite  quantité  dans  l'intestin  (â).  Je  citerai  aussi  à 
ce  sujet  des  expériences  intéressantes  pratiquées  récemment 
en  Allemagne  sur  un  malade  dont  le  duodénum  débouchait  au 
dehors  par  une  ouverture  fistuleuse.  En  comparant  le  poids 
des  matières  ingérées  dans  l'estomac  et  la  quantité  de  ces  mêmes 
substances  qui  sortaient  par  cet  anus  contre  nature,  on  a  constate 
que  la  presque  totalité  du  sucre  employé  comme  aliment  était 


(1)  MM.  Boucliardat  et  Sandras  ont 
examiné  chimiquement  les  matières 
contenues  dans  diverses  parties  du 
tube  digestif,  chez  des  Animaux  qui 
avaient  été  nourris ,  tantôt  avec  de  la 
fibrine  ou  du  gluten ,  d'antres  fois  avec 
de  la  fécule  ;  et  ces  auteurs  ont  cru 
pouvoir  conclure  de  leurs  expériences 
que  l'absorption  des  produits  de  la 
digestion  de  toutes  ces  substances  ali- 
mentaires se  fait  presque  exclusive- 
ment dans  Testomac  (a).  Mais  les  faits 
dont  Us  arguent  ne  me  paraissent  pas 
de  nature  à  légitimer  cette  conclusion, 
et  le  rôle  de  TintesUn  est  plus  consi- 
dérable qu'ils  ne  le  pensent. 


(2)  Suivant  Magendie,  cette  occlu- 
sion du  pylore  ne  retarderait  pas  nota- 
blement l'absorption  de  .  l'eau  dans 
l'estomac  du  Chien  (6);  mais  U  est 
évident  que,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  une  quantité  considérable 
de  liquide  traverse  cet  orifice  pour  se 
rendre  dans  l'intestin  avec  les  produits 
de  la  digestion  stomacale  :  l'état  du 
chyme  le  démontre. 

(3)  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  dans 
des  expériences  sur  des  Animaux,  ont 
vu  que  l'alcool  disparaît  promptement 
de  l'estomac,  et  que  les  matières  con- 
tenues dans  l'intestin  n'en  oilrent  que 
des  traces  insignifiantes  (c). 


(a)  Bouchardat  et  Sandras,  Recherche»  sur  la  digestion  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série. 
1848,  t.  V,  p.  490). 

(b)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  II,  p.  139. 

(c)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  boissons  alcooliques  et  de  leur  rôle  dans  la  nutri- 
tion {Annuaire  de  thérapeutique  pour  1847,  p.  269,  et  Archives  générales  de  médecine,  i846, 
partie  anatomiquc,  p.  233). 
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dans  ce  premier  réservoir  digestif,  et  que  même  une 
(Otable  de  Talbumine  qui  y  était  digérée  sy  trouvait 
t  absorbée  (1). 

le,  la  part  que  Testomac  prend  dans  le  travail  absor- 
t  l'ensemble  du  tube  alimentaire  est  le  siège,  doit  dé- 
[1  partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  la- 
8  substances  étrangères  introduites  dans  cet  organe 
ont  le  pylore  (2)  ;  mais  elle  varie  davantage  encore 
'épaisseur  et  la  densité  delà  couche  de  tissu  épithélique 
mrface  interne  de  ce  réservoir  est  garnie,  et  suivant 
particularités  de  structure  qui  sont  plus  ou  moins  favo- 
1  passage  des  liquides  jusque  dans  les  vaisseaux  dont 
s  gastriques  sont  creusées.  Or  il  existe,  à  cet  égard, 
irences  très  considérables  chez  les  divers  Animaux , 
irience  nous  apprend  qu'effectivement  chez  certaines 
Tabsorption  n'a  lieu  dans  l'estomac  qu'avec  une  lenteur 
,  tandis  que  chez  d'autres  elle  s'y  fait  avec  une  grande 

•orptiOD  des  produits  de  la  pylore  peu  de  temps  après  leur  entrée 

rtomacale  par  les  parois  de  dans  ce  viscère.  On  cite  à  ce  sujet  un 

a  été  constatée  de  la  sorte  malade  qui  avait  une  fistule  intesti- 

■cil  chez  une  Femme  por-  nale  très  près  du  pylore,  et  chez  lequel 

ttule  dnodénale.  Ce  physio-  reau  commençait  à  sortir  par  cet  ori- 

roavé  que  le  sucre  était  en  fice  vingt   secondes  après  avoir  été 

irtie  absorbé  avant  d'arriver  avalée  (c). 

ssdn,  et  qu'environ  le  tiers  (3)  On  doit  à  M.  Colin  des  expé- 

line  insérée  dans  restomac  y  riences  intéressantes  sur  ce  sujet.  U  a 

bé  (a).  étudié  comparativement  les  effets  dus 

^  chez  le  Cheval,  Teau  intro-  à  l'absorption  de  certains  poisons  chez 

I  restomac  arrive  en  partie  des  Animaux  où  ces  substances,  ingé- 

Bcam  au  bout  de  quelques  récs  dans  l'estomac,  pouvaient  passer 

;6) ,  et  chez  THomme  les  rapidement  dans  l'intesdn  et  y  être 

lommencent  à  traverser  le  absorbées,  ou  bien  se  trouvaient  rete- 

,  BêUrdge  %ur  Physiologie  ier  Verdauungtorgane  {Archiv  fUr  fuithol.  Anat.  und 

58,  l.  XIV.  p.  140). 

TnUé  dephytiologie  comparée  des  Animaux  domettiquet,  1. 1,  p.  661. 

Kmm  FaU  fUtuUur  Katenôffnung  (Kroriep'»  Notiun,  1834,  l.  XLU,  p.  1 1). 


Absorption 
intestinale. 


Rôle 
des  chylifères. 


166 


DIGESTION. 


Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  toujours  principalement  dans  Tintestin 
que  l'absorption  des  matières  alimentaires  est  effectuée,  ellà 
le  système  lymphatique  joue  un  rôle  plus  considérable. 

§  2.  —  En  rendant  compte  des  observations  d'Aselli  (1),  j'ai 
dit  que  si  Ton  ouvre  Tabdomen  d'un  Chien  qui  a  été  privé 


nues  dans  le  premier  de  ces  organes 
par  suite  de  la  ligative  du  pylore  ou 
de  l'arrfit  des  mouvements  pérlstal- 
Uques  déterminé  par  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques.  M.  Colin  a 
trouvé  ainsi  que  chez  le  Chien  la 
faculté  absorbante  des  parois  de  l'es- 
tomac est  très  grande,  et  que  la  noix 
vomique,  arrêtée  dans  cet  organe  par 
la  ligature  du  pylore,  détermine  les 
symptômes  caractéristiques  de  sa  pré- 
sence dans  le  torrent  de  la  circulation 
presque  aussi  rapidement  que  dans  les 
cas  oè  ce  poison  pouvait  passer  dans 
rintestin.  Il  en  est  de  même  pour 
Teslomac  dn*  Chat,  du  Porc  et  du 
Lapin  ;  mais,  chez  le  Cheval  et  chez 
les  Ruminants,  Tabsorption,  qui  se  fait 
très  rapidement  dans  Pintestin,  n'a 
lieu  dans  Testomac  qu'avec  une 
grande  lenteur.  Ainsi,  sur  un  Cheval 
dont  le  pylore  avait  été  lié,  on  injecta 
de  la  noix  vomique  dans  Testomac: 
pendant  dix  -  huit  heures  TAnimal  ne 
présenta  aucun  symptôme  d'empoi- 
sonnement; on  enleva  alors  la  ligature, 
de  façon  à  permettre  aux  matières 
contenues  dans  l'estomac  de  passer 
dans  l'intestin,  et  au  bout  de  quinze 
minutes  l'Animal  mourut  dans  les 
convulsions. 


Des  expériences  analogues,  faites 
avec  du  ferrocyanure  de  potassium, 
montrèrent  aussi  que  l'absorption  de 
cette  substance  par  les  parois  de  l'es- 
tomac du  Cheval  n'est  pas  notable,  à 
moins  que  l'éplthélium  gastrique  n'ait 
été  endommagé. 

MM.  Colin  et  Booley  ont  trouvé 
aussi  que  chez  le  Bœuf,  le  pouvoir 
absorbant  de  la  caillette  est  beauconp 
moins  grand  que  celui  de  l'intestin, 
mais  qu'il  est  lom  d'être  aussi  faible  qoe 
chez  le  Cheval  (a).  Enfin,  ces  physiolo- 
gistes ont  constaté  que  la  section  des 
nerfe  pneumogasuriques,  en  paraly- 
sant les  mouvements  de  restomac,  et 
en  retardant,  par  conséquent,  le  pas- 
sage des  matières  de  cet  organe  daas 
l'intestin,  détermine  chez  le  Cheval 
des  elTets  analogues  à  ceux  qui  résultent 
de  la  ligature  du  pylore. 

Des  expériences  faites  avec  du  sulfate 
de  strychnine  sur  des  Chevaux  dont  le 
pylore  avait  été  lié  donnèrent  à  Bérard 
des  résultats  semblables  (6).  Enfin  des 
faits  du  même  ordre  ont  été  constatés 
expérimentalement  par  M.  Perosioo 
et  plusieurs  autres  physiologistes  de 
l'école  vétérinaire  de  Turin  (c). 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  /i67  et 
suivantes. 


(a)  H.  Bouley,  Recherchée  expérimentalet  tur  l'influence  que  la  tection  det  pnetimogoitriquei 
exerce  sur  Vabsorpiion  stomacale  dans  le  Cheval,  le  Chien  et  le  Bœuf  {Bulletin  de  l'Acad.  it 
médecine,  i852,  t.  XVII,  p.  Ci7  tl  »uiv.). 

—  Colin,  TraUi  de  physiologie  comparée  des  Animatix  domestiques,  X.  Il,  p.  99  et  tmr, 

(b)  Bérard,  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine,  1852.  l.  XVII.  p.  77*. 

(c)  Ferosino,  Précis  d'expériences  physiologiques  sur  F  action  absorbtnle  éê  Veitommc  4m  Che- 
val {Bulletin  de  la  Soc.  impér,  et  centrale  4e  mé4ecine  vétérinaire,  4855,  t.  VIII.  p.  91). 
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'aliments  pendant  un  certain  temps,  on  n'aperçoit  que  très 
iOicilement  les  vaisseaux  lymphatiques  qui  naissent  de  Tintestin 
tquî  se  rendent  au  canal  thoracique,  parce  qu!alors  ces  con- 
luits  ne  renferment  qu'un  liquide  transparent  et  presque  inco- 
Qre;  mais  que  si  la  digestion  est  en  pleine  activité  chez  cet 
knimal,  on  voit  dans  l'épaisseur  du  mésentère  un  grand  nombre 
le  vaisseaux  d'un  blanc  mat;  et  que  si  l'on  ouvre  alors  le  canal 
horacique,  on  en  voit  couler  en  abondance  un  liquide  d'appa- 
ence  laiteuse,  qui  a  reçu  le  nom  de  chyley  et  qui  est  destiné  à 
Ire  versé  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation.  La 
lupart  des  physiologistes  considèrent  ce  liquide  comme  étant 
)  produit  essentiel  du  travail  digestif,  le  résultat  de  la  transfor- 
lation  finale  des  matières  nutritives  en  une  substance  récrémen- 
tîelle  particulière,  apte  à  constituer  du  sang,  ou  même  comme 
u  sang  en  voie  de  formation  ;  enfin  comme  étant  puisé  tout 
Dtier  dans  la  cavité  de  Tintestin,  et  ayant  par  conséquent  pour 
ource  unique  les  matières  absorbables  contenues  dans  ce  tube. 
lais  cette  manière  d'envisager  les  choses  est  erronée  et  a  nui 
eaueoup  aux  progrès  de  l'étude  de  cette  portion  complément 
lire  du  travail  digestif.  Le  fait  est  que  dans  les  vaisseaux  chyli- 
sres,  de  même  que  dans  les  autres  parties  du  système  lym- 
hatique,  il  existe  toujours  un  courant  centripète ,  comparable  à 
dui  qui  parcourt  les  veines,  mais  formé  par  le  plasma  épanché 
es  capillaires  sanguins  dans  les  aréoles  interstitielles  dont  se 
ompose  la  partie  initiale  ou  radiculaire  de  ce  système  (1).  La 
ortion  de  ce  courant  qui  traverse  les  villosités  et  les  autres  par- 
es de  la  tunique  muqueuse  de  Tintestin  grêle,  pour  remonter 


(I)  Goliard  de  Martigny,  dans  ses  ex-  sont  jamais  vides,  même  chez  des  Ani- 
Menees  sur  les  effets  de  Tabstinence,  maux  qui  n'ont  rien  mangé  depuis  boit 
ttoaié  que  les  vaisseaux  chylifères  ne     à  dix  jours  (a). 


(fl)  CoUvd  da  Uartigny,  Bêcherckei  expérimentales  <iw*  les  effets  de  l'abstinence  {Journal  de 
lie  llagendie,  i828,  t.  VIII,  p.  178). 
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ensuite  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  et  aller 
de  là  dans  le  canal  thoracique,  se  charge  des  liquides  dont 
le  tissu  de  cette  membrane  muqueuse  est  imbibé.  Le  chyle  est 
donc  de  la  lymphe  mêlée  aux  matières  qui  passent  de  la  cavité 
de  l'intestin  dans  les  radicules  adjacentes  du  système  lympha- 
tique, et  qui  proviennent  en  majeure  partie  des  aliments  dont  la 
digestion  est  achevée. 

Pour  bien  comprendre  le  rôle  des  vaisseaux  chylifères  et 
pour  arriver  à  des  idées  justes  sur  la  nature  et  Torigine  du  chyle, 
il  faut  donc  comparer  ce  qui  se  passe  dans  ces  vaisseaux ,  ou 
dans  le  canal  thoracique  qui  les  termine,  quand  un  Animal  est  â 
jeun  et  quand  la  digestion  est  en  pleine  activité  dans  son  intestin 
grêle. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'il  est  possible  d'établir  sur 
un  Animal  vivant  une  ouverture  fistuleuse  qui  détourne  au 
dehors  le  liquide  transporté  par  le  canal  thoracique,  et  permet 
de  le  recueillir  (1).  On  a  constaté  de  la  sorte  que  la  quantité 
de  liquide  en  mouvement  dans  ce  vaisseau  pour  aller  se  déver- 
ser dans  la  veine  sous-clavière  est  toujours  très  grande;  qu'elle 
augmente  à  la  suite  d'un  repas,  mais  qu'elle  est  encore  fort  con- 
sidérable chez  des  Animaux  qui  ont  jeûné  depuis  assez  longtemps 
pour  que  le  travail  digestif  ne  puisse  être  considéré  comme  con- 
tinuant à  alimenter  l'absorption  intestinale  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  583. 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
M.  Colin,  dont  j'ai  eu  Toccasion  de 
parler,  la  quantité  de  liquide  fournie 
par  la  (istule  du  canal  thoracique  chez 
un  Taureau  était  presque  aussi  consi- 
dérable, après  quatorze  heures  de 
jeûne,  qu'à  la  suite  d'un  repas  ordi- 
naire, et  n'a  diminué  notablement  que 


lorsque  TAnimal  était  très  affaibli  par 
l'expérience  (a). 

M.  Vierordt  a  cru  pouvoir  évaluer 
la  quantité  de  chyle  versé  journelle- 
ment dans  le  sang,  chez  un  Homme 
adulte,  à  environ  2  ^  kilogrammes,  eu 
se  fondant  sur  la  quantité  de  matière 
alimentaire  azotée  qui  est  absorbée  (6)  ; 
mais  ce  calcul  suppose,  d'une  part, 


(a)  Colin,  Traité  de  phytiologU  cotnparde  des  Anitnaux  domestiques,  t.  II,  p.  1 08  et  1 09 . 
(h)  Vierordt,  Uebtrdie  Menge  des  Chylus  beim  Mentchen  {Archiv  î&r  physiol.  HeUkundet  i84S, 
t.  VII,  p.  281-287). 


CHYLË.  169 

Il  esl  aussi  à  noter  que  l'excitation  produite  par  la  présence 
des  corps  étrangers  dans  l'appareil  digestif  paraît  suffire  pour 
activer  beaucoup  la  circulation  des  liquides  dans  les  vaisseaux 
chylifères,  lors  même  que  ces  corps  ne  peuvent  concourir  direc- 
tement à  augmenter  la  quantité  des  matières  étrangères  transpor- 
tées par  ces  conduits.  Ainsi  M  Cl.  Bernard  a  vu  que  Tingestion 
d'un  peu  d'éther  dans  Teslomac  suffit  pour  rendre  les  vaisseaux 
cbylifères  turgides.  En  général,  les  physiologistes  attribuent 
l'existence  des  liquides  en  mouvement  dans  le  canal  thoracique, 
chez  les  Animaux  dont  l'intestin  ne  contient  pas  d'aliments,  à  la 
résorption  des  humeurs  versées  dans  cet  organe  par  les  glandes 
adjacentes,  et  il  est  probable  qu'en  effet  ces  sucs  s'y  mêlent  tou- 
jours en  plus  ou  moins  grande  abondance;  mais  il  n'y  a  aucune 
raison  suffisante  pour  supposer  que  les  lymphatiques  de  l'in- 
testin ne  reçoivent  pas  du  système  capillaire  sanguin  autant  de 
liquide  plasmique  que  ceux  des  autres  parties  du  corps,  et  pour 
admettre  que  la  lymphe  n'ait  pas  toujours  une  même  origine. 

Dans  mon  opinion ,  ce  que  les  physiologistes  appellent  chyle      chyio. 
n'est  donc  autre  chose  que  de  la  lymphe  chargée  de  certains 
produits  du  travail  digestif,  et  devant  à  la  présence  de  ces  ma- 
tières des  caractères  particuliers. 

Parmi  ces  matières  que  l'appareil  chylifère  puise  dans  l'in- 
testin, les  plus  importantes  sont  des  corps  gras.  C'est  surtout 
la  présence  de  ces  graisses  qui  donne  au  chyle  les  caractères 
qui  le  distinguent  de  la  lymphe  ordinaire.  Je  ne  prétends  pas 
qu'il  n'y  ait  pas  dans  le  chyle  autre  chose  que  de  la  lymphe 
fournie  par  le  sang ,  et  des  matières  grasses  provenant  des 
aliments  contenus  dans  l'intestin  ;  mais  il  me  paraît  évident 
que  ce  sont  là  les  deux  sources  principales  dont  proviennent 


que  la  totalité  de  ces  matières  serait  chyle  ne  tire  de  matière  albuminolde 
absorbée  par  les  cbylifères,  ce  qui  ne  d'aucune  autre  source,  ce  qui  est  éga- 
paraît  pas  être,  et,  d'autre  part,  que  le      lemeat  inadmissible. 
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Compontion 
du  diyle. 


ses  matériaux  constitutifs,  et  que  pour  bien  comprendre  Thistoire 
de  ce  liquide,  je  le  répète,  il  faut  le  considérer  comme  étant  de 
la  lymphe  chargée  de  diverses  matières  nutritives  fournies  par 
la  digestion,  et  consistant  principalement  en  corps  gras. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  chyle  nous  offrira  à  |)eii 
près  les  mêmes  caractères  et  la  même  composition  chimique 
que  la  lymphe,  excepté  en  ce  qui  tient  à  la  présence  des  matières 
grasses  dont  je  viens  de  parler. 

§  S.  —  Effectivement,  le  chyle  est  un  liquide  qui  se  coagule 
spontanément  comme  le  fait  la  lymphe,  quand  on  l'extrait  du 
corps  (1),  et  qui  doit  aussi  cette  propriété  à  la  présence  de 
quelques  millièmes  de  fibrine.  En  l'examinant  au  microscope^ 
on  y  découvre  les  mêmes  éléments  morphologiques  que 
dans  la  lymphe,  c'est-à-dire  des  globules  plasmiques  d'ap- 
parence glutineuse,  et  quelques  globules  rouges  semblables 
à  ceux  du  sang,  mais  plus  ou  moins  altérés;  enfin,  on  y 
remarque  en  plus  grande  abondance  des  corpuscules  sphé* 
riques  d'une  petitesse  extrême,  qui  sont  constitués  par  des  par- 
ticules de  graisse  revêtues  d'une  mince  enveloppe  de  matière 
albuminoïde  (2). 

Ce  sont  ces  globulins  qui  donnent  au  chyle  son  aspect  parti- 


(i)  La  coagulaUon  six)ntaiiée  du 
chyle  ne  se  fait  en  général  que  lente- 
ment. 

Le  caillot  qu'il  forme  est  moins  ré- 
tractile  que  celui  du  sang,  et  souvent 
il  se  redissout  quelques  heures  après 
sa  formation. 

(2)  L'existence  de  globules  micros- 
copiques en  suspension  dans  le  chyle 
n'avait  pas  échappé  à  Leeuwenhoek  et 
à  plusieurs  autres  observateurs  cités 


par  Haller  (a).  Cruickshank  les  com- 
para aux  plus  petits  globules  du 
Kiit  (6),  et  ils  ont  été  observés  par 
quelques  physiologistes  du  commence- 
ment du  siècle  actuel.  Mais  J.  MûUer 
fut  le  premier  h  insister  sur  la  dis- 
tinction qu'il  est  essentiel  d'établir 
entre  les  globules  lymphatiques  qui  se 
trouvent  dans  le  chyle  et  les  globules 
émulsifs  dont  dépend  l'aspect  laiteux 
de  ce  liquide   (c).    Ces  derniers  ont 


(a)  Leeimenlioek,  Exptrim.  et  contemplât.,  opist.  lvi,  p.  ii. 
—  HtXiQT^Elem.  phyiioL,  t.  VII.  p.  02. 
(è)  Cruickfthink,  AnatomU  des  vaisseaux  absorbants,  p.  SOi . 
(c)  Mùller,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  466. 


CHYLE. 


I7t 


cuUert  qui  le  rendent  opalin  quand  ils  sont  en  petit  nombre ,  et 
qui  lui  donnent  les  caractères  d'une  émulsion  crémeuse  quand 
ils  sont  en  oombre  très  considérable  (l).  Or,  leur  abondance  ou 
leur  absence  se  lient  a  la  nature  des  aliments  contenus  dans 
le  tube  digestif,  et  par  conséquent  aussi  les  caractères  physiques 
des  liquides  contenus  dans  les  vaisseaux  chylitcres  varient  sui- 
vant le  régime. 

Ainsi,  chez  les  UerbivoreS)  dont  les  aliments  ne  contiennent 
en  général  que  fort  peu  de  principes  gras,  le  chyle  est  prescfue 
aussi  limpide  que  la  lymphe;  mais  chez  les  Mammifères,  (pii 
introduisent  dans  leur  estomac  des  quantités  notables  de  graisse, 
les  Carnassiers  par  exemple,  le  chyle  est  d'ordinaire  opaque 
et  crémeux  (2). 


été  étudiés  aTec  soin  par  plusieurs 
autres  physiologistes  (a). 

(1)  Les  globallns  graisseux  con- 
servent leur  indif  idualité,  quand  on 
ajoute  de  reau  au  chyle  qui  en  est 
chargé;  mais  lorsqu^on  traite  ce 
liquide  par  de  radde  acétique  ou  par 
une  faiUe  solution  alcaline,  ils  de- 
viennent confluents  et  constituent  des 
gouttelettes  de  graisse.  C'est  aussi  sous 
cette  dernière  forme  que  la  mati^re 
grasse  se  présente  quand  le  chyle  a 
été  desséché,  et  que  le  résidu  ainsi 
obtenu  a  été  redissous  dans  de  Peau. 

Dans  rétat  normal,  le  chyle  prove- 
nant d^Animaux  vivants  ne  présente 
pas  de  graisse  lilire,  et  si  Ton  en  trouve 
([uclquefc^  dans  le  chyle  recueilli  sur 


des  cadavres  humains,  cela  dépend 
probablement  des  altérations  dues  à 
un  commencement  de  putréfaction 
qui  aura  déterminé  la  confluence 
(les  globules,  comme  dans  les  expé- 
riences chimiques  dont  je  viens  de 
parler. 

(2)  Marcet  et  Prout  ont  examiné 
comparativement  le  chyle  recueilli 
chez  des  Chiens  dont  le  régime  était 
différent ,  et  ils  ont  vu  qu'après 
Tusage  de  matières  végétales  (qui 
probablement  ne  contenaient  que  peu 
ou  point  de  graisse),  ce  liquide  était 
beaucoup  moins  laiteux  que  chez 
les  individus  nourris  de  viande  (6). 
M.  Brodic  a  trouvé  le  chyle  transpa- 
rent ch<'z  un  Chien  qu'il  avait  nourri 


(a)  Gattiwr.  On  Ch^U  (DukUn  Médical  Prêts,  1840). 

—  Grabr  et  Dotafond,  iiéêuUaU  4e  rtcherchet  faites  sur  l'anatomie  et  les  villosités  intesti- 
Mie<,  rabsorpiion,  la  préparation  et  la  composition  organiques  du  chyle  dans  les  animaux 
\OmpUê  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1 843.  t.  XVI.  p.  i  1 U4). 

—  Lsne,  art.  Lymmatic  and  L.acteal  Ststim  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  andPhysiol.,  1847, 
Uin.p.  Sil). 

—  H.  MttDer,  Beitrd§ê  sur  Morphologie  des  Chylut  utid  Eiters  (Zeitsehr.  fur  ration,  Med., 
184&). 

%  Marcel,  S9ma  Expérimenté  on  the  Chemical  Nature  of  Chyle  {MedicO'Chirurg.  Transactions, 
iBlU.i.  VI,  p.  618). 

—  feront,  On  thê  Pkenomena  of  Sanguification  {Ann.  of  Philos.,  18tU,  t.  XIII,  p.  24). 
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Une  expérience  due  à  M.  Cl.  Bernard  me  semble  éminemment 
propre  à  mettre  en  lumière  la  cause  de  Topacilé  du  chyle,  et  à 
montrer  que  ce  liquide  est  de  la  lymphe  chargée  de  graisse 
absorbée  par  les  parois  de  Tintestin.  Elle  consiste  à  provoquer 
Tafflux  des  liquides  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  par  Tingestion  d'un  peu  d'éther  dans  l'estomac,  et  à 
employer  comparativement  cette  substance  seule  ou  tenant  en 
dissolution  de  la  graisse  :  dans  le  premier  cas,  les  lymphatiques 
se  gorgent  d'une  lymphe  transparente;  dans  le  second,  ils  se 
remplissent  d'une  lymphe  chargée  de  graisse  émulsionnée  et 
offrant  tous  les  caractères  d'un  chyme  crémeux  (1). 

Ainsi  c'est  bien  certainement  la  graisse  absorbée  dans  l'in- 
testin qui  donne  au  chyle  de  l'Homme  et  des  autres  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  sa  blancheur  et  son  opacité.  Mais 
je  dois  ajouter  que  le  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères  n'offre  pas  les  mêmes  caractères  chez  tous  les  Vertébrés, 
et  que  chez  les  Oiseaux,  ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 


avec  de  la  gélatiuc,  tandis  que  chez 
un  autre  Animal  de  la  même  espèce, 
qui  avait  mangé  du  lard,  ce  liquide 
présentait  Taspect  du  lait  (a).  Enfin, 
suivant  Tiedemann  et  Gmelin ,  le 
cliyle  recueilli  chez  un  Chien  qui 
avait  mangé  beaucoup  de  beurre, 
était  plus  blanc  et  plus  laiteux  que 
d'ordinaire  ;  tandis  que  chez  un  autre 
Chien  qui  avait  digéré  de  Tamidon 
seulement,  on  trouva  ce  liquide  d'un 
blanc  jaunâtre  très  pâle,  et  seulement 
un  peu  trouble  (6). 
Le  chyle   est  généralement  moins 


laiteux  chez  les  Uerbivores  que  chez 
les  Carnassiers  ;  mais  J.  Millier  a  re- 
marqué que,  chez  les  premiers,  il  est 
également  très  blanc  et  opaque  dans 
le  jeune  âge,  quand  ces  Animaux  se 
nourrissent  de  lait,  aliment  qui  est  très 
riche  en  matières  grasses  (c). 

(1)  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  cet  eÏÏet 
se  produit  très  rapidement,  et  qu'il  suffit 
d'ime  très  petite  quantité  de  graisse  en 
dissolution  dans  Téther,  pour  que  les 
vaisseaux  chylifères  soient  injectés  en 
blanc,  comme  ils  le  sont  à  la  suite  du 
travail  digestif  ordinaire  (d). 


(a)  Voyez  Todd  and  Bowman,  The  Physiot.  Anat.  und  Fhysiology  ofMan,  l.  U,  p.  381. 
{b)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherchée  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  103,  201,  etc. 

(c)  MùUer,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  4GG. 

(d)  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  [Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  icuneeSt 
1856, 1. 1,  p.  497  clsuiv.). 
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5,  il  est  toujours  clair  et  Iransporent  (1).  Quelques 
igistes  lui  refusent  alors  le  nom  de  chyle,  et  restreignent 
ition  de  ce  mol  à  la  lymphe  intestinale  qui  est  chargée 
jlins  gras  en  nombre  suffisant  pour  avoir  une  apparence 

(2). 

résultats  fournis  par  l'étude  chimique  du  chyle  sont 

Mit  d'accord  avec  ce  que  je  viens  de  dire  louchant  Tori- 

ce  liquide  el  la  cause  des  particularités  qui  le  distinguent 

yniphe  ordinaire  (3).   En  effet,  dans  une  précédente 


manque  d'opacité  du  chyle 
iàa\  a  été  remarqué  par 
(a),  et  cette  particularité  a 
Jagcndle  à  nier  Tcxistcncc  de 
:  cbylifères  dans  le  mésentère 
oimanx  (6). 

il  a  cru  avoir  vu  du  chyle 
opaque  chez  un  Pic-vert  (c)  ; 
tt  probable  que  ce  naturaliste, 
MervaUon  avait  été  faite  très 
nt,  pendant  une  excui^siou 
î,  a  pris  les  nerfs  du  mésen- 
*  des  vaisseaux  chylifères. 
lisseaux  chylifères  ne   con- 

aussi    qu'im    liquide   non 
Dé  chez  la  plupart  des  Rep- 

des    Batraciens    {d)  ;   mais 


llewson  assure  que  chez  le  Crocodile 
le  chyle  est  blanc  (e),  el  Duvernoy 
dit  y  avoir  trouvé  le  même  caractère 
chez  un  Serpent,  le  Trigonocéphale  à 
losanges  (/"). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  adopte  cette  ma- 
nière de  voir  (g). 

(3)  Les  observations  faites  sur  le 
chyle  par  les  auteurs  du  siècle  dernier 
ne  nous  avaient  presque  rien  appris 
sur  la  constitution  chimique  de  ce  li- 
quide (/i),  et  les  premiers  essais  d'ana  - 
lyse  dont  la  science  ait  tiré  quelque 
profil  notable  sont  dus  à  Rmmert  et 
Ueuss  (i*).  Peu  de  temps  après,  des 
analyses  du  chvle  furent  faites  aussi 
par  Vauquelin  (j). 


wn.  An  Inquiry  into  the  Properties  ofthe  Blood,  177£  {Works,  p.  80).—  [kscript. 
phatic  SyiUm  (Works,  p.  133). 

■die,  Mém.  sur  les  vaiueanx  lymphatiques  des  Oiseaux  {Journal  de  physiologie, 
p.  47). 
I  L«ith,  Mém.  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  des  Oiseaux  (Ann.  des  sciences  nat., 

I,  p.  386). 

ipl«#  :  les  Grenouilles  et  les  Salamandres  iCl.  Bernard,  Uém.  sur  le  pancréas,  loc.  cit., 

on,  The  Lymphatic  System  (Works,  p.  1  H). 
sr.  Leçons  d'atiatomie  cpmparée,  t.  VI.  p.  3. 
ernard,  Mém.  sur  U  pancréas  (Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 

I). 

B  Fwircroy,  Système  des  connaissances  chimique,  i.  X,  p.  64. 

I  «nd  Emmert,  Untersuchung  der  Chylus  des  Pferden-Chemische  Beobachtungen  und 

iber  der  Lymphe  in  den  absorbirenden  Cefâssen  des  Pferdes  (Scherer's  Allgem.'Journ. 

t,  1800,  I.  V,  p.  i06,  69t). 

ml,  beitrdge  %ur  ndhem  Kenntniss  des  Speiesaftes  (Reil's  Archiv  fur  die  Physio- 

(,  t.  VIII,  p.  145).  —  Extrait  d'an  Mém.  sur  l'analyse  du  chyle  (Ann.  de  chimie,  18H , 

».  Si). 

odin,  AnaHf9edu  chyle  de  Cheval  (Ann.  de  chimie,  4819,  t.  I.XWf,  p.  413). 
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Leçon,  nous  avons  vu  que  la  lymphe  présente  à  peu  près  la 
même  composition  que  le  plasma  du  sang  (1)  ;  or,  les  ana- 
lyses du  chyle  qui  ont  été  faites  par  divers  chimistes  montrent 
que  ce  liquide  a  la  plus  grande  analogie  avec  du  plasma  qui 
serait  chargé  de  graisse. 

La  proportion  de  matières  grasses  qui  s'y  rencontrent  est 
très  variable.  Il  suffit  d'une  quantité  très  faible  de  ces  substances 
pour  rendre  le  chyle  laiteux,  mais  souvent  ce  liquide  en  contient 
jusqu'à  3  centièmes  de  son  poids,  et  même  davantage  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  558  et 
suiyanles. 

(2)  Comme  exemple  de  la  compo- 
sition d^un  chyle  riche  en  matières 
grasses,  je  citerai  celui  d'un  Chat 
analysé  par  M.  Nasse.  Ce  physiolo- 
giste y  trouva  : 


Eau 

Fibrine 

Albtunine  .  etc.  .  . 

Graisse 

Chlorure  de  sodium. 
Autres  sels  solubles. 
Sels  terreux  .... 


905,7 

48,9 
82,7 

^^ 
2.3 
2.0 
q.  traces  (a/ 


Vv,  Simon  a  trouvé,  dans  le  chyle 
d*un  Cheval  qui  avait  mangé  des 
pois  quelques  heures  avant  sa  mort  : 

Eau 040,67 

Fibrine 0,44 

Graisse 1,18 

Albumine 48,71 

Hématoglobuline 0,47 

Matières  extractives  et  sels.  .  8,30 
Chlorure  de  sodium,  lactate 
de   soude  avec  de  la  ca- 
séine, otc i|78 


Le  chyle  de  deux  autres  Chevaux 
qui  avaient  été  nourris  avec  de  Tavoine 
donna  au  même  chimiste  : 


W  I. 

Eau 998.00 

Fibrine 0,80 

Graisse 10,01 


Albumine,  etc.  .  . 

Hématoglobuline.  . 

Matières  exlract.  . 

Chlorures,  lactates, 
etc 

Sulfate  et  phosphate 
de  chaux,  et  per- 
oxyde de  fer.  .  . 


4C,43 

traces 

5,32 

7,30 


1.10 


n*  u. 

910,00 
0,90 
3,48 
60.53 
5,69 
.'>,2C 

0,70 


0,85  (») 


M.   Rees  a  trouvé  le  chyle  d'un 
supplicié  composé  de  : 

Eau 90,18 

Albumine  avec  des  traces  de 

fibrine 7,08 

Extrait  aqueux 0,56 

Extrait  alcoolique 0,42 

Chlorure  de  sodium,  carbo- 
nates, sulfates  et  phosphates 
&  bases  alcalines  et  oxyde  de 
fer  .  •. 0,44 

Matières  grasses 0,92  (0 

L'existence  de  sucre  dans  le  chyle  a 


(a)  Nasse,  art.  Cbylus  (Wagner's  tiandwôrterbwh  tUr  Phytioiogiet  1. 1,  p.  235). 

(b)  Fr.  Simon,  Animal  Chemiitryt  1. 1,  p.  355  et  suiv.). 

(c)  Uees,  On  tht  Chemical  Analytit  ofthe  Contents  of  thc  Thoracic  Ihtct  in  tht  HwnâuSub' 
ject{Philoi.  Trans.,  1H42,  p.  82). 
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Les  physiologistes  admettent  généralement  que  la  fibrine 
du  chyle  provient  également  des  aliments  élaborés  par  le  travail 
(Ugestif  y  mais  je  doute  fort  qu'il  en  soit  ainsi.  Il  est  vrai  que  la 
proportion  de  cette  substance  y  est  d'ordinaire  un  peu  plus  élevée 
que  dans  la  lymphe  des  autres  parties  du  corps  (1)  ;  mais  elle 
est  inférieure  à  ce  qui  existe  dans  le  plasma  du  sang,  et  il  est  à 
noter  que  la  coagulabilité  du  chyle  parait  être  plus  grande  dans 
la  partie  terminale  du  système  des  vaisseaux  chylifères  que 
dans  les  branches  radiculaires  qui  avoisinent  l'intestin  (2)  :  ce 
qui  semble  dénoter  une  augmentation  dans  la  quantité  relative 
de  la  fibrine,  et  tendrait  h  faire  penser  que  ce  principe  est  versé 
dans  le  courant  chylcux  par  les  affluents  du  système  lympha-  . 
tique.  11  est  aussi  a  noter  que  la  présence  d'une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes  dans 
les  aliments  ne  [)ara!t  exercer  aucune  influence  sur  la  pro- 
portion de  fibrine  dont  le  chyle  se  trouve  charge  (3).  Enfin, 
dans  les  expériences  faites  par  Collard  de  Martigny  sur  les 


été  constatée  par  Trommer,  à  Taide 
da  réactif  de  ce  chlmtete  (a) ,  mais 
lirait  être  exceptionneUe  (6). 

(i)  Dans  les  analyses  du  chyle  faites 
par  Pront,  on  considéra  comme  étant 
de  la  fibrine  la  totalité  du  caillot  débar- 
rassé des  matières  que  le  lavage  pou- 
vait entraîner,  et  Ton  arriva  de  la  sorte 
à  évalaer  la  proportion  de  cette  sub- 
stance à  6  on  8  milUèmes  (c),  ce  qui 
est  beaucoup  au-dessus  de  la  réalité. 


(2)  Cette  remarque  a  été  faite  par 
Ëmmert  et  par  plusieurs  antres  phy- 
siologistes ((/}. 

(3)  Leuret  et  Lassaigne  oitt  insisté 
sur  ce  fait  :  ils  ont  trouvé  autant  et 
même  plus  de  fibrine  dans  le  chyle 
recueilli  sur  des  Animaux  qui  avaient 
été  nourris  avec  du  sucre  ou  de  la 
gomme,  que  chez  ceux  qui  avaient 
mangé  de  la  viande  (e). 


(M  Tnmmn,  Vntêncheiinmg  van  Gummi,  Dextrim^  TraubeMuekêr  und  Roknuckêr  {Ann. 
der  ChemU  und  Pharm.,  1841,  t.  XXXIX,  p.  360). 

ih}  LihwMi,  LekHueh  4êr  pk^mtogiichen  Chimie,  t.  II,  p.  S49. 

ic)  Proiil,  Op.  ciL  {Ann.  of  PWm.,  t.  XIII,  p.  25). 

(<)  EwMrt.  Op,  eU.  (itM.  iê  chin^,  1811,  t.  LXXX.  p.  85). 

—  Proal,  Op.  cU.  {Ann.  ofPhilot.,  i.  XUI,  p.  22). 

—  .Muiler,  tlênwel  4ê  i^tffnolotiê,  1. 1,  p.  4(n. 

—  TodJ  tioà  BowaMan.  The  Phy»iol.  Ânalomy  and  Phyti  ilogy  ofMan,  l.  Il,  p.  281 . 
|>I  \Mnt  et  Lassaip>0t  fieeherehes  pour  iervir  à  Vhutoire  de  Ut  dt§€ttion,  p.  1 00. 
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effets  de  Tabstinence^  le  liquide  contenu  dans  le  canal  thora- 
cique  a  été  trouvé  moins  coagulable  après  le  repas  que  chez 
les  Animaux  a  jeun  (1). 

Les  globules  hématiques  qui  se  rencontrent  en  quantité  plus 
ou  moins  grande  dans  le  chyle  tiré  du  canal  thoracique,  et  qui 
donnent  parfois  à  ce  liquide  une  teinte  rosée  (2) ,  me  paraissent 
avoir  la  même  origine.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on 
croyait  assez  généralement  que  ces  corpuscules  naissaient  dans 
le  chyle,  et  étaient  des  globules  du  sang  en  voie  de  développe- 
ment, destinés  à  remplacer  ceux  que  ce  fluide  nourricier  perd 
sans  cesse.  Mais  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  sont  défavorables  à  cette  opinion,  et  tendent  a  faire  penser 
que  les  globules  rouges  en  question  proviennent  du  sang  et  sont 
introduits  dans  les  vaisseaux  chylifères  par  les  ganglions  mé- 
sentériques  ou  par  les  lymphatiques  de  la  rate.  Du  reste,  on  en 
voit  dans  la  lymphe  des  autres  parties  de  l'organisme,  et  j'ai  déjà 


(1)  Dans  du  chyle  recueilli  sur  un 
Chien,  vingt-quatre  heures  après  un 
repas,  CoUard  deMartigny  trouva  3  mil- 
lièmes de  fihrine,  et  dans  le  Uquide  dont 
le  canal  thoracique  était  rempli  chez 
un  autre  iVnimal  qui  jeûnait  depuis 
neuf  jours,  il  en  trouva  bfi  pour 
1000  (a). 

J'ajouterai  que  dans  les  analyses 
élémentaires  du  chyle  d'un  Cheval 
nourri  avec  de  Therbe  et  de  celui  d'un 
Chien  nourri  de  viande,  MM.  Macaire 
et  Marcet  fils  n'ont   trouvé   aucune 


dilTérence,  quant  à  la  proportion 
d'azote  (6). 

(*i)  La  tcmte  rougeâtre  du  chyle  est 
fortement  prononcée  chez  le  Cheval. 
Emmert  a  remarqué  qu'elle  n'existe 
pas  dans  le  liquide  contenu  dans  les 
branches  radiculaires  des  vaisseaux 
chylifères,  mais  se  prononce  le  plus 
dans  le  canal  thoracique  (c). 

Les  traces  de  fer  que  plusieurs  chi- 
mistes ont  trouvées  dans  le  chyle  {d} 
provenaient  probablement  des  globules 
du  sang  mêlés  à  ce  liquide. 


(a)  Collard  de  Martigny,  Recherclus  ejcpéritMntales  tur  Ut  effets  de  Vabitinenct  complète 
d'aliments  solides  et  liquides  sur  la  composition  du  sang  et  de  la  lymphe  {Journal  de  phjftiolotie 
de  Magendie,  1828,  t.  VIII.  p.  i82). 

{b)  Macaire  et  Marcet,  Recherches  sur  l'origine  de  l'azote  qu'on  trouve  dans  la  composition  des 
substances  animales  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1832,  t.  LI,  p.  377). 

(c)  Emmert,  Op.  cit.  (Reils  Archiv  fur  die  Physiologie,  t.  VllI,  p.  147,  218,  et  Ann.  de  chimie, 
1811,t.  LXXX.  p.  85;. 

—  Vauquelin,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  et  Ann.  du  Muséum,  1.  XVIU,  p.  240). 

—  Rocs,  On  Chyle  and  Lymphe  {London  Médical  Ga%ette,  1841,  t.XXVlI,  p.  547). 

(d)  Emmert,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  1811,  t.  LXXX,  p.  K5). 
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eu  Toccasion  de  parler  de  la  manière  dont  on  peut  expliquer 
leur  présence  dans  ce  liquide  (1). 

,  La  proportion  d'albumine  et  d'autres  matières  albuminoïdes 
est  également  plus  élevée  dans  le  chyle  que  dans  la  lymphe 
ordinaire,  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'une  certaine  quantité  de 
ces  substances  provenant  du  chyme  passe  de  l'intestin  dans  les 
racines  des  vaisseaux  chylifères  avec  les  matières  grasses  (2). 
§  ft. — Des  expériences  faites  par  Hunter  et  par  quelques-uns  lm  ehyiiièr 

j  .  .       .  ,  /  ,  1        •    1       •   i         ^  •  n'absorbent  | 

de  ses  devanciers  avaient  porte  les  physiologistes  a  croire  que  toutes 
toutes  les  substances  nutritives  ou  autres^qui  sont  absorbées  par 
les  parois  de  l'intestin  grêle  étaient  pompées  par  les  vaisseaux 
chylifères,  et  se  trouvaient  dans  le  chyle.  Ainsi  oh  crut  avoir 
constaté  que  les  matières  colorantes,  telles  que  l'indigo  ou  la 
garance,  suivaient  cette  route  pour  parvenir  dans  le  torrent  de 
la  circulation  (3).  Mais  des  recherches  mieu}:  conduites  ont 
prouvé  que  la  plupart  des  matières  étrangères  dont  l'absorption 
a  lieu  dans  cette  portion  du  tube  digestif,  ne  se  montrent  pas 
dans  le  chyle  et  pénètrent  directement  dans  les  veines  qui 
prennent  naissance  dans  la  tunique  muqueuse  (ù). 

Ainsi,  quand  des  matières  colorantes  passent  de  l'intestin  dans 

(1)  Voyez  tome  IV,  fMige  568.  lymphe,    chyle. 

•;2)  On  doit  à  M.  Rees  des  analyses       Albumine <2.20     35,4 o 

comparatives  de  la   lymphe  et  du  *'""^*»     extraciWes 

chyle  qui  montrent  la  grande  ressem-  «oiubiesdan^i  -icooi 

ui  «-     .       •  j  11      :  et  dans  l'eau.  .  .  .         2,40         3,32 

blance  existant  entre  ces  deux  liqui-        „  .., 

^  Matières      exirartives 

des,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  pro-  ^,„yes  dan»  leau 

portion  des    prindpes   albuminoïdes          aeuiemeni 43,i9  12,33 

et  des  matières  gras^  Voici  les  ré-       seb 5,85  7,ii 

snhats  obtenus  par  ce  physiologiste  :        Gnwse traces  36,0i  (a) 

LYMPHE.    CHYLE.  (3)  Voycz  lomc  V,  pages  16  et  17. 

Eai 965,36    902,37  (A)  Les  expériences  dc  Hunter,  dont 

Fibrine 1,20       3,70  j'ai  déjà  OU  Foccasiou  de  parler  (6), 

[a)  Reet,  Op,  cit,  (London  Médirai  Caultr,  1R41 ,  t.  XXVH,  |>.  .147). 
\b)  Yoyci  lome  V,  |«ffe  1 7. 

TU.  1 2 
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le  torrent  de  la  circulation,  et  sont  ensuite  expulsées  de  Torga- 
nisme  par  les  reins,  on  n'en  découvre  le  plus  ordinairement 
aucune  trace  dans  le  cbyle.  Il  en'  est  de  même  pour  un  grand 


n^étaient  pas  de  nature  à  inspirer 
grande  confiance,  mais  elles  furent 
pendant  longtemps  acceptées  par  tons 
les  physiologistes  comme  démonstra- 
tives. Halle  n'obtint,  il  est  vrai, 
que  des  résultats  négatif  lorsqu'il 
chercba  k  constater  l'absorption  des 
matières  colorantes  par  les  chyli- 
fères  (a)  ;  mais  ce  fut  Magcndie  qui, 
le  premier,  combattit  les  vues  généra- 
lement adoptées  à  ce  sujet,  et  qui 
montra  que  dans  certains  cas  au  moins 
rabsorption  des  matières  étrangères 
contenues  dans  Tintestin  a  lieu  par 
les  veines.  Ainsi,  dans  une  des  expé- 
riences faites  par  ce  physiologiste,  une 
décoction  de  rhubarbe  ayant  éu^  in- 
troduite dans  rintestin  d'un  Chien,  y 
fut  piomptemcnt  absorbée,  et  la  rhu- 
barbe se  montra  bientôt  dans  Turiiie, 
mais  on  n'en  trouva  aucune  trace  dans 
k  canal  thoracique  (6). 

En  1820,  Tiedemann  et  Gmelin 
publièrent  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet  (c),  et  dans  la  plupart  de  leurs 
expériences,  faites  sm*  des  Cliiens  et 
des  Ciievaux,  ni  les  matières  colo- 
rantes, telles  que  Pindigo,  la  garance, 
la  rhubarbe,  la  cochenille,  l'alcanna  et 
la  gomme  -  gutte,  ni  les  substances 
dont  l'odeur  est  caractéristique,  telles 
que  le  camphre  ou  le  nmsc,  ni  les  sub- 
stances minérales  solubles,  qui  sont 
faciles  ^  reconnaître  au  moyen  de 


réactifs  chimiques ,  par  exemple  l'a- 
cétate de  plomb,  les  sels  de  fer,  le 
cyanofemire  de  potassium  et  le  deuto- 
chlorure  de  mercure,  ne  se  montrèrent 
dans  le  canal  thoracique,  tandis  que 
d'ordinaire  on  les  découvrait  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  ou  dans  l'urine. 
Dans  quelques  cas  cependant  il  eu  fut 
autrement.  i\insi,  dans  l'expérience 
n°  5,  la  rhubarbe,  que  l'on  reconnaît 
à  sa  coloration  en  rouge ,  quand  on  y 
ajoute  goutte  à  goutte  de  la  potasse  en 
dissolution,  se  trouvait  dans  le  chvle 
aussi  bien  que  dans  le  sang.  Dans  une 
autre  expérience  (n*^  6),  on  découvrit 
des  traces  de  cyanofemire  de  potas- 
sium dans  le  cbyle,  ainsi  que  dans  le 
sang  de  la  veine  porte,  il  résulte  donc 
de  l'ensemble  de  ces  expériences,  que 
les  vaisseaux  chjliR?res  ne  jouent 
jamais  qu'un  rôle  peu  important  dans 
l'absorption  de  ces  matières  minérales 
ou  colorantes. 

Peu  de  temfk  après,  Lawrence  et 
Coates,  Selius  et  Ficinus,  Mac  Neveu, 
et  plusieurs  autres  physiologistes 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les 
travaux  (</),  firent  aussi  des  recher- 
ches eu  vue  de  la  détermination  des 
voies  suivies  par  les  matières  qui  sont 
absorbées  dans  l'intestin.  Toutes  ces 
expériences  montrent  que  ces  matières 
peuvent  passer  par  les  veines  qui  de 
rintestin  se  rendent  au  foie,  et  dans  la 


(c)  Voyei  Fovrcroy,  Système  dts  connaUtances  chimiques,  t.  X,  p.  60. 

(fr)  Mapendie,  Précis  élémeutairt  de  physiologie,  t.  II,  p.  ^Of. 

(r)  Tiedemann  und  (miclin.  Versuche  iiber  die  Wege  auf  welchen  Substamen  atu  dem  Magen 
und  narmkanul  in  Itlut  gelaugen.  HeiddWrj:,  18f0.  --  Hechen hes ejpérifmntales  sur  laroute 
que  prennent  uiivnrc  mbstances  y-ofir  r-assrr  de  l'estimiac  et  du  canal  intestinal  dans  le  sang, 
irad.  \w  Hfller.  Paris.  XHil 

{d)  Vo\ei  tvuie  V,  page  iv. 
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nombre  de  matières  salines  dont  l'absorption  par  les  parois  de 
Tintestin  et  la  présence  dans  le  sang  sont  faciles  à  constater  à 
Taide  de  diverses  réactions  chimiques  (1). 

Tous  les  faits  les  mieux  observés  tendent  donc  a  monti^er 
que  les  vaisseaux  chylifùres  admettent  certaines  substances  de 
préférefice  à  d'autres,  qu'ils  exercent  sur  les  matières  contenues 
dansTintestin  une  absorption  élective,  et  prennent  dans  le  chyme 
les  corps  gras  et  peut-être  aussi  des  principes  albuminoïdes  à 
Texclusion  des  matières  salines.  Leur  mode  d'action  a  donc  une 
analogie  frappante  avec  celui  des  organes  sécréteurs,  qui,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon,  puisent  dans  le 
sang  certaines  substances  de  préférence  à  d'autres,  et  en  sépa- 
rent de  la  sorte  les  matériaux  des  sucs  particuliers  que  chacun 
d*eux  est  chargé  de  produire;  seulement  ici  le  liquide  sécrété, 


plapart  des  cai  il  fut  impossible  de 
constater  le  passage  de  ces  mêmes 
substances  par  les  vaisseaux  cbyli- 
1ères. 

Mais,  k  côté  de  beaucoup  de  faits 
négatifs,  il  est  un  certain  nombre  de 
résultats  qui  ne  me  paraissent  laisser 
aucun  doute,  quant  à  la  possibilité  de 
l'introduction  directe  de  plusieurs  de 
ces  substances  dans  r organisme  par 
les  cbyliières  aussi  bien  que  par  les 
Yeines.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques 
cas  où  des  matières  colorantes  ingé- 
rées dans  rintestin  ont  été  aperçues 
dans  le  chyle,  on  peut  supposer 
qa*elks  ont  été  portées  dans  le  système 
lymphatique  par  le  plasma  du  s<iiig, 
et  dans  les  expériences  faites  sur  rab- 
•orpcfon  de  Is  garance  par  M.  Buisson, 


les  choses  paraissent  s'être  passées  de 
la  sorte  (a).  Mais  dans  d'autres  cir* 
constances  cela  ne  me  semble  pas 
avoir  eu  lieu  ;  et  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit  en  traitant  de  l'absorption  en  gé- 
néral (6),  U  parait  que  la  plupart  des 
substances  absorbables  pénètrent  di- 
rectement dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères  aussi  bien  que  dans  les  veines, 
mais  que  leur  absorption  est  beaucoup 
plus  active  par  ces  dernières  que  par 
les  premiers,  et  qu'en  général  la  part 
que  ceux  ci  prennent  dans  le  travail  en 
question  est  tout  à  fait  insignifiante. 

(i)  U  est  également  à  noter  que  les 
chimistes  n'ont  pu  découvrir  dans  le 
chyle  aucmi  des  principes  caracté- 
ristiques de  la  bile  qui  baigne  la  sur- 
face interne  de  l'intestin  (c)« 


(t)  BoiiioD,  De  la  coloration  du  chyle  par  la  garance  {Ga»etU  médicale,  1844,  p.  995).  ei 
ttuéu  ivr  U  ehyU  {loc.  cit.»  p.  533). 
^)  Vojei  toae  V,  ptft  SI. 
<)  l^elnuiiB,  LehriiÊeh  ier  phytiologitchen  Chemie,  1.  II,  p.  249. 
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au  lieu  d'êire  extrait  du  fluide  nourricier  et  versé  au  dehors, 
serait  tiré  des  matières  alimentaires  contenues  dans  l'intestin  et 
versé  dans  la  lymphe,  qui,  devenue  chyle  par  le  fait  de  cette 
addition,  porterait  les  produits  de  ce  travail  physiologique  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  D'après  celte  manière  de  concevoir 
le  phénomène  en  question,  professée  par  un  physiologiste  dis- 
tingué d'Edimbourg,  M.  Goodsir,  les  villosités  de  l'inteslin 
seraient,  pour  ainsi  parler,  des  glandules  récrémentitielles  qui 
sécréteraient  le  chyle  dont  elles  puiseraient  les  matériaux  dans 
le  chyme,  et  qui  auraient  pour  conduit  excréteur  la  radicule 
lymphatique  creusée  dans  l'axe  de  chacun  de  ces  appendices  (1). 
N'ayant  pas  encore  traité  des  phénomènes  de  la  sécrélion  en 
général,  il  serait  difficile  de  discuter  ici  celte  hypothèse;  mais 
je  dois  dire  qu'elle  me  semble  plus  satisfaisante  que  toute  autre, 
et  que  les  observations  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  relative- 
ment à  la  manière  dont  les  matières  grasses  réduites  dans  un 
état  de  grande  division  par  l'émulsionnement  que  déterminent 
le  suc  pancréatique  ou  les  autres  liquides  intestinaux,  sont 
introduites  dans  l'intérieur  des  utricules  épithéliques  des  villo- 
sités avant  de  passer  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  sous- 
jacents ,  révèlent  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre  les 
sécrétions  et  l'acte  physiologique  qu'on  nomme  communément 
l'absorption  du  chyle,  mais  qu'il  serait  peut-être  mieux  d'ap- 
peler la  formation  de  ce  produit  récrémentitiel. 

L'émulsionnement  des  graisses  par  le  suc  pancréatique  pa- 
rait être  une  des  circonstances  qui  contribuent  le  plus  à  favo- 
riser ce  travail,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  voir  dans  une 


(1)  Ceue  we  relative  aux  fonctions      été  brièvement  indiquée  par  M.  Goodsir 
sécrétoires  des  villosités  intestinales  a      en  1862  (a). 


(a)  Goodsir,  On  the  Structure  and  Functiont  of  the  Intestinal  VilU  in  Man  ané  ecrtoin  «f 
the  Mammalia,  with  some  Obierv.  on  Digettum  and  the  Absorpti^m  of  Chyle  [Edinbur§h  PkiU' 
tophicalJoumal,  1842,  t.  XXXIII,  p.  1G5).  —  Anatomical  and  Patholodical  Obiervotioni,  iMh, 
p.  4  et  suiv. 


RÔLE    DES    VAISSEAUX    CHYLIFÈKES.  181 

précédente  Leçon,  c'est  dans  cet  état,  et  sous  la  forme  de  glo* 
buUns  d'une  petitesse  extrême,  que  ces  substances  pénètrent 
dans  les  cellules  épithéliales  dont  les  vîllosilés  de  la  tunique 
muqueuse  de  l'intestin  grêle  sont  revêtues,  et  qu'elles  passent 
ensuite  dans  les  cavités  radiculaires  des  vaisseaux  chyli- 
fères  (1). 

Les  villosités  de  l'intestin  grêle  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères,  ou  les  lamelles  qui  en  tiennent  lieu  chez  les  Ver- 
tébrés inférieurs,  sont  les  principaux  organes  d'absorption  des 
matières  constitutives  du  chyle  ;  mais  quelques  observations 
récentes  tendent  à  établir  que  toutes  les  parties  de  la  tunique 
muqueuse  de  cette  portion  du  tube  digestif  peuvent  remplir  les 
mêmes  fonctions.  Lo^sc|ue  cette  absorption  est  en  pleine  acti- 
vité, les  villosités  deviennent  turgides  ;  elles  se  contractent  et 
s'allongent  alternativement,  et  se  chargent  de  graisse  émul- 
sionnée  qui,  en  se  mêlant  aux  autres  matières  puisées  dans 
l'intestin  et  à  la  lymphe  fournie  par  le  plasma  transsudé  dans 
les  tissus  adjacents,  constitue  le  liquide  chyleux.  Quant  au 
mécanisme  à  l'aide  duquel  cette  introduction  s'opère,  et  aux 
forces  dont  le  jeu  détermine  l'ascension  du  chyle  dans  les  vais- 
seaux chargés  de  le  verser  dans  la  veine  sous-clavière,  nos 
connaissances  sont  encore  très  incomplètes,  et  je  n'ai  rien 
d'important  à  ajouter  aux  faits  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  en 
traitant  de  l'absorption  en  général  (2). 

(1)  Voyez  tome  V,  page  228.  autres  matières  insolubles  par  la  snr- 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,      face  muqueuse  de  Tintestin  (6). 

Je  reoTerrai  aux  obsenraUons  de  En  décrivant  les  villosités  de  la  mu- 
ni. Brflcke  (a)  et  des  antres  physio-  queuse  intestinale,  j'ai  eu  également 
logistesy  dont  j*ai  déjà  cité  les  re-  l'occasion  de  parler  des  mouvements 
cherches  lorsque  j'ai  traité  de  Tab-  de  ces  appendices  (c),  et  par  consé- 
aorptkm  des  graisses  et  de  plusieurs  quent  je  n'y  reviendrai  pas  ici. 

{a)  Brûdte,  Vèker  éU  ChyUugefOsu  und  dU  Retorpiion  des  CAy<tM  (Denkschriften  der  Àkad. 
ier  Wmenêchaftgn  %u  tVtm.  1854,  t.  VI,  p.  09). 
(ft)  \ojêÊ  Umtb  V,  |MSM  %n  à  843. 
(c)  Vo9«K  tome  VI,  p«K«  399. 
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Du  reste,  quoique  la  plus  grande  partie  des  corps  gras  que 
THomme  et  les  autres  Mammifères  s'assimilent  arrive  évidem- 
ment dans  le  sang  sous  la  forme  d'une  sorte  d'cmulsion  et  se 
trouve  dans  le  chyle,  il  me  semble  impossible  d'admettre  que 
la  totalité  des  principes  de  cet  ordre  qui  pénètrent  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  soit  absorbée  de  la  sorte.  En  effet, 
le  chyle  des  Oiseaux ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ne  contient  que 
peu  ou  point  de  graisse  émulsionnée,  et  cependant  ces  Ani- 
maux absorbent  indubitablement  des  quantités  considérables  de 
matières  grasses  tirées  de  leurs  aliments. 

§  5.  — Par  voie  d'exclusion,  nous  nous  trouvons  donc  con- 
duits à  chercher  si,  dans  l'intestin  grêle  aussi  bien  que  dans  l'es- 
tomac, l'absorption  veineuse  ne  jouerait  pas  un  grand  rôle  dans 
la  portion  complémentaire  du  travail  digestif  dont  l'étude  nous 
occupe  ici,  c'est-à-dire  dans  le  transport  des  matières  nutri- 
tives de  cet  intestin  jusque  dans  le  système  irrigatoire  général 
de  l'organisme  (1).  Une  multitude  d'expériences,  dont  quelques- 
unes  des  premières  sont  dues  à  Magendie,  prouvent  qu'effecti- 
vertient  il  en  est  ainsi,  et  que  même  c'est  principalement  par  la 
veine  porte  que  s'opère  l'absorption  de  la  plus  grande  partie 
des  matières  déposées  dans  le  tube  intestinal.  Ainsi  les  sub- 
stances salines  qui,  introduites  dans  l'intestin,  pénètrent  dans 


(1)  Lorsque  Ton  considérait  le  chyle  rinleslin,    et    quelques    anatomistes 

comme   un  produit  particulier  de  la  pensèrent  en  avoir  aperçu  dans  ces 

digestion  élaboré  dans  le  tube  intes-  vaisseaux  (a).  Mais  le  liquide  laiteui 

tinal,  et  ensuite  absorbé  par  les  vais-  qu'ils  y  aperçurent  était,  suivant  toute 

seaux  chylifères ,  on  agita  beaucoup  probabilité ,  du  sang  dont  le  plasma 

la  question  de  la  possibilité  de  Ten-  se  trouvait  fortement  chargé  de  graisse 

Urée  de  ce  liquide  dans  les  veines  de  émulsionnée. 

(a)  WaloMif ,  Ei»istolas  dwt  de  motu  chili  ei  sangiUtM  (Rurlliulitii  Anatornia»  5*  édit.,  p.  7S9). 

—  Meckel,  Expérimenta  nova  et  observât,  de  (Inibut  venarum  ac  vasorum  lynphaticorum, 
i772,  p.  13. 

—  Brendel,  De  ehili  ad  san^uitiem  cnmmeatu  per  venat  mesaraicas  non  improbabiU. 

—  A.  Monro,  De  venis  lyinpfuilicis  valvulosis  et  de  earum  imprimis  origine. 

—  Tiodemann  et  Gmolin,  Recherches  sur  la  route  que  prennent   divertet  anbtUineêt  p9W 
passer  de  Vestomac  et  du  canal  intestinal  dans  le  sançt  p.  70. 
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Torganisme,  se  retrouvent  toujours  plus  facilement  et  en  plus 
grande  quantité  dans  le  sang  des  veines  mésentériques  que 
dans  le  canal  thoracique,  et  en  général  on  les  découvre  dans 
le  premier  de  ces  liquides,  tandis  qu'on  n'en  trouve  aucune 
trace  dans  le  chyle.  Les  recherches  publiées  il  y  a  une  quaran- 
taine d'années  par  Tiedemann  et  Gmelin  fournissent  beaucoup 
de  faits  de  ce  genre  ;  mais  je  citerai  ici  de  préférence  une  des 
expériences  dues  à  Panizza,  parce  qu*elle  me  paraît  de  nature 
à  donner  une  idée  plus  exacte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Pendant  plusieurs  jours  de  suite  ce  phy- 
siologiste administra  à  des  Chiens  du  cyanoferrure  de  potas- 
sium mêlé  aux  aliments,  puis  il  tua  ces  Animaux  pendant  que 
la  digestion  était  en  pleine  activité,  et,  à  l'aide  du  chlorure  de 
fer,  il  chercha  à  constater  la  présence  du  cyanoferrure  dans 
les  divers  liquides  de  l'organisme  :  or,  il  n'en  aperçut  que  de 
faibles  traces  dans  le  chyle  extrait  du  canal  Ihoracique,  mais 
il  en  découvrit  facilement  dans  le  sang  de  toutes  les  parties 
du  corps,  et  il  trouva  qu'il  y  en  avait  plus  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  que  partout  ailleurs  (1). 

D'autres  physiologistes  ont  constaté  que  c'est  principalement 
par  les  veines  de  l'intestin  qite  le  sucre  introduit  dans  l'appa- 
reil digestif,  ou  produit  dans  l'intestin  par  l'action  de  la  salive, 
du  suc  pancréatique  ou  des  sucs  intestinaux  sur  les  matières 
amylacées,  est  absorbé  et  versé  dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion générale  (2) . 

L'absorption  des  matières  albuminoïdes  par  les  branches  du 


(1)  Panizza  obtint  des  résultats  sucre  dans  le  syslème  circulatoire 
semblables,  en  administrant  de  Tio*  général,  sans  en  avoir  trouvé  dans 
dure  de  potassium  à  un  Ânon  (a).  Je   canal  ihoracique,    furent  d'abord 

(2)  Les  expériences  dans  lesquelles  considérées  comme  démonstratives  de 
00  avait   constaté    la    présence   de  l'absorption   de  cette  substance  par 

{a)  Pinisa,  DeUo  absorbimento  tfenoso  {Mein.  tUU'InstittUo  Lombardô  di  $€ien%e,  1843,  t.  I, 
p.  163). 
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système  de  la  veine  porte  est  moins  facile  à  prouver,  parce  que 
le  sanp:  en  contient  toujours  beaucoup,  njais  en  quantité 
variable.  Ce|>endanl  cette  absorption  a  été  rendue  très  probable 
non-seulement  par  l'analogie,  mais  par  la  comparaison  des  pro- 
portions relatives  des  globules  rouges  et  de  l'albumine  existant 
dans  le  sang  qui  traverse  ces  vaisseaux  pour  se  rendre  de  Tin- 
teslin  au  foie,  et  dans  le  sang  qui  revient  des  autres  parties  du 
corps.  En  etïet,  M.  J.  Béclard  a  trouve  qu'A  la  suite  des  repas, 
le  sang  de  la  veine  porte  contenait  proportionnément  plus  d'al- 
bumine que  le  sang  ordinaire  (1). 

M.  Cl.  Bernard ,  dont  les  expériences  ont  jeté  une  vive 


les  veines  de  l'intestin  (a).  Mais 
aujoiinrhui  qn'on  sait,  par  les  re- 
cheithes  (!•'  >!•  ^1*  Bernard,  qu'il 
y  a  production  de  sucre  dans  le  foie, 
les  faits  de  cet  ordre  ont  perdu 
toute  valeur,  et  i>our  mettre  en  (évi- 
dence le  rùle  de  c<*8  veines  dans  le 
travail  dont  TcUnde  nous  occupe  ici, 
il  a  fallu  examiner  le  sanj;  qui  vient 
derinti^tin  et  qui  n\i  pas  enrore  tra- 
versa le  foi»*.  Plusieurs  expc'riences  de 
ce  (teure  ont  M  faites  par  MM  15ou- 
chaitial  et  Suulras.  Ainsi,  après  avoir 
nourri  un  l.api"  »^^^  ^^^"^  matières  sac- 

cUirifi'n^s  il*  »"l  *"^"^*''  ^"^'  *''  '*^"^ 
iW  U  *cine  |wrte  œnienail  plus  de 
^'iv  mw  nVu  wnfermail  le  sang  arlt^- 

^0  H«f  1*'  *''^*'^*  absorba  dans  Tin- 
•^J*  ^*  m^w^wH  tlans  le  san^;  de  la 

-^'  ïiW'V,  «w*-^  "  "***"  "  ^"^  ^''^^' 
j^^^  ^  traces  dans  les  vais- 

4JCIWW  o' .  **»  ^'-  liChmann 


n'a  pu  jamais  en  découvrir  dans  le 
chyle  du  Cbeval,  dont  les  aliments 
fi^ulents  avaient  donné  naissance  à 
ce  produit  dans  l'intestin  ((/). 

(1)  M.  J.  Béclard  a  analysé  com- 
parativement le  sang  de  la  veine  jugu- 
laire et  le  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Animaux  à  jeun  et  chez  d'autres 
où  la  digestion  était  en  pleine  activité, 
et  il  a  trouvé  que  chez  les  premiers  la 
proportion  des  globules  hémaliques  et 
de  fibrine  était  beaucoup  plus  grande 
dans  le  sang  de  la  veine  porte  que 
dans  celui  de  la  jugulaire  ;  ce  qui  s'ex- 
plique par  Télimination  d'une  quantité 
considérable  d'eau  et  de  matières  so- 
lubles  par  le  travail  sécrétoire  dont  le 
tube  digestif  est  toujours  le  siège. 
Mais ,  chez  les  seconds,  il  obtint  un 
résultat  in\erse,  et  il  tmuva,  pour  un 
même  poids  d'eau,  beaucoup  moins 
de  globules  et  beaucoup  plus  de  ma- 
tières   albuminoîdes.  Si   Ton   prend 


fjttf\f   HKhfrehtt  tuv  la  digtslion,  1. 1.  p.  201. 
^-»;ii<-iff'.  1^  '<!  ^t^'^'ion  det  matières  féculente;  etc.  (Supplé/n.  à  l'Annuaire 

^  'Mif  if  t'Mf*"^*^  chylifère  dont  l'abtnrption  dr.s  substances  ahmrntairet 
'  i     *N»  ^  HVIIC^*.  tSSrt.  t.  XXXI.  p.  799). 
'*'•*,.'>  **•  »»*t*iWiV*''''^'*  Chemie,  1. 11,  p.  i4*î. 
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toutes  les  parties  de  la  physiologie,  et  dont  Tauto- 
plus  grandes  dans  les  questions  qui  nous  occupent 
|ue  même  la  totalité  des  matières  albuminoïdes 
de  rintesiin  dans  le  sang  est  absorbée  par  la  veine 
ns^is  les  observations  sur  lesquelles  il  se  fonde  ne 


mesure  la  quantité  de 
ae  dans  le  sang  de  la 
i  Cbiens  soumis  à  ces 
qu^on  la  représente  par 

que,  chez  ceux  qui 
»  la  proportion  d*eau 
7  et  300,  et  celle  des 
inoTdes  et  autres  sub- 
s  ne  s^élevait  qu'à  ^2  ; 

PAnimal  en  pleine  dl- 
Dtité  d'eau  correspon- 
lème  quantité  de  glo- 
à  plus  de  1300,  et  celle 

etc.,  à  275  :  ce  qui 
le  d*une  quantité  fort 
le  liquide  et  de  prin- 
dans  ce  sang  pendant 
travers  les  capillaires 
iitestin  (a). 

îrnard  a  vu  que  si  Ton 
Nunine  d'œuf  dans  la 
e,  cette  substance  se 
clans  rurine,niais  qu'elle 
tée  de  ia  sorte  quand 
dans  la  veine  porte  ;  et 
î  fait  qu'en  traversant  le 
\  en  question  se  modifie 
us  être  excrétée  par  les 
it  ordinaire  de  Torga- 
Ibumine  absorbée  dans 


l'intestin  n'apparaît  pas  dans  Purine  ; 
par  conséquent,  M.  CL  Bernard  pense 
que  cette  substance,  pour  passer  de  l'in- 
testin dans  les  artères,  a  dû  traverser 
le  foie  et  avoir  été  absorbée  en  entief 
par  la  veine  porte  (6).  Ces  expérien- 
ces, répétées  par  M.  Ore,  ont  donné 
les  mêmes  résultats  (c).  Mais,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  étudie- 
rons la  sécrétion  urinaire ,  les  circon- 
stances qui  déterminent  l'albuminurie 
sont  beaucoup  plus  nombreuses  qu'on 
ne  le  supposait  à  Fépoquc  où  les  pre- 
mières recherches  de  ce  physiologiste 
furent  publiées  ;  et  d'ailleurs  il  résul- 
terait des  expériences  de  MM.  Cl.  Ber- 
nard et  Barreswil  que  l'albumine  préa- 
lablement modifiée  par  l'action  du  suc 
gastrique  ne  se  comporte  pas  comme 
Palbumine  ordinaire,  et  que,  introduite 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  elle 
ne  passe  jamais  dans  les  urines  (d). 
Or,  l'albumine  qui  est  absorbée  dans 
le  tube  digestif  a  toujours  été  modi- 
fiée de  la  sorte,  et  par  conséquent  elle 
doit  être  soustraite  à  l'acUon  éllmina- 
trice  des  reins,  qu'elle  ait  ou  non  tra- 
versé le  foie.  Le  raisonnement  sur 
lequel  repose  l'opinion  mentioimée 
ci-dessus  n'est  donc  pas  admissible. 


herehet  expérimentales  sur  les  fonctions  de  la  rate  et  sur  celles  de  la  veine 
lérale*  de  médecine,  18i8.  4*  séné,  t.  XVIII.  p.  189). 
Du  râle  de  l'app  ireil  chyltfère  dans  l'absorption  des  substances  alimentaires 
t  CÂcad  des  sciences,  1850,  t.  XXXI,  p.  8U0). 
ude  la  veine  porte.  Bordeaux.  1864,  p.  9. 

et  Barreswil,  Recherches  physiologiques  sur  les  substances  aUmentairef! 
r  r Académie  des  scunces,  1844,  i.  XVIII,  p.  783). 
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me  paraissent  pas  probantes,  ainsi  que  je  l'expliquerai  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfin  les  corps  gras,  tout  en  passant  souvent  en  grande 
abondance  de  l'intestin  dans  les  vaisseaux  chylifères,  sont  absor- 
bés aussi  en  quantité  considérable  par  les  veines.  M.  Cl.  Ber- 
nard s'en  est  assuré  directement  en  examinant  au  microscope 
le  sang  de  la  veine  porte  chez  divers  Animaux  ouverts  pendant 
qu'ils  digéraient  des  aliments  contenant  beaucoup  de  matières 
grasses  (1). 

Il  paraîtrait  même  que  chez  les  Oiseaux  et  les  autres  Verté- 
brés ovipares,  c'est  principalement,  ou  peut-être  même  exclusi- 
vement par  les  veines  de  Tinteslin  que  les  graisses  neutres  sont 
introduites  dans  l'organisme,  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le 
chyle  de  ces  Animaux  ne  contient  en  général  que  peu  ou  point 
de  graisse  émulsionnée,  tandis  qu'il  en  existe  beaucoup  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  quand  la  digestion  d'aliments  gras  vient 
de  s'effectuer  (2). 


(1)  M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  que  chez 
le  Chien,  le  sang  de  la  veine  porte  con- 
tient alors  à  peu  près  autant  de  ma- 
tières grasses  que  le  chyle.  Le  sérum 
qui  suintait  du  caillot  formé  par  ce 
sang  était  blanchâtre  comme  du  luit, 
par  suite  de  la  quantité  de  graisse 
émulsionnée  que  ce  Uquide  tenait  en 
suspension  (a). 

En  comparant  la  proportion  de  ma- 
tières grasses  contenues  dans  le  s«î- 
rum  du  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Chevaux  privés  d*allmcnts  et 
chez  d*autres  Animaux  de  la  môme 
espèce  qui  avtiicnl  été  bien  repus, 
M.  F.  Schmidt  a  trouvé,  en  moyenne, 


seulement  0,10  pour  100  chez  les 
premiers,  et  0,21  pour  100  chez  les 
seconds  (6). 

M.  Lehmann  a  trouvé  aussi  que  le 
sang  de  la  veine  porte  est  beaucoup 
plus  chargé  de  graisse  que  le  sang 
ordinaire,  chez  les  Chevaux  qui  ont 
mangé  al)ondamnient  quelques  heures 
avant  d'être  abattus  (r) . 

(2)  M.  Cl.  Beraai*d  a  constaté  la  pré- 
sence de  beaucoup  de  graisse  émul- 
sionnée dans  le  sang  de  la  veine  porte 
chez  des  Tigeons,  des  Coqs,  des  Èmou- 
chcls  et  d'aulrcs  Oiseaux,  à  qui  il 
avait  lait  avaler  de  la  graisse  peu  de 
temps  avant  de  les  tuer  (d). 


(a)  Cl.  Bernard,  Op.  cU.  {CompUt  rendu*  de  l'Arad.  des  sciences,  1850,  t.  XXXf,  p.  802). 

(b)  Schmidl,  Chemische  uud  mikrosc.  Uuters.  ûber  die  l»fortader-inul  (Hcllcr'«  Archiv  fUr 
phytwl.  undpathol.  Chemie,  1847,  t.  IV,  p.  31 K). 

(c)  Lehinauii,  Lehrbuch  der  physiologischtn  Chemie,  l.  Il,  p.  'îOlî. 

(d)  Cl.  Bernard,  Op.  cil.  {Comiites  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1850,  l.  XXXI,  p.  80i). 


ROLE    DE    L  ABSORPTION    VEINEUSE. 


187 


S  6.  —  Ainsi  les  résultats  fournis  par  les  recherches  phy- 
siologiques relatives  à  l'absorption  des  matières  alimentaires 
dans  rinlestin  grêle  sont  parfaitement  d'accord  avec  l'opinion 
que  les  faits  d'anatomie  comparée  nous  auraient  portés  à  avoir. 
Nous  avons  vu  que  chez  la  plupart  des  Animaux  il  n'existe  pas 
de  système  chylifère,  et  que  l'absorption  de  tous  les  produits  du 
travail  digestif  se  fait  directement  par  les  veines  ou  par  les  con- 
duits sanguifères  qui  en  tiennent  lieu.  Il  était  donc  permis  de 
croire  que  chez  les  Vertébrés,  où  il  existe  à  la  fois,  dans  l'épais- 
seur des  parois  de  l'intestin,  des  veines  et  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, les  veines  ne  devaient  pas  êlre  entièrement  déchues 
de  leurs  fonctions  comme  organes  absorbants,  et  que  les  chyli- 
(eres  devaient  constituer  un  appareil  complémentaire  destiné  à 
rendre  plus  puissant  le  travail  absorbant.  Nous  voyons  qu'il 
en  est  ainsi,  et  que  ces  conduits  servent  principalement  à  l'in- 
troduction des  matières  grasses  dont  l'absorption  par  les  veines 
n'aurait  pas  été  assez  active  pour  répondre  aux  besoins  de  l'or- 
ganisme, surtout  chez  les  Mammifères  (1). 

Il  résulte  également  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte,  que  chez 
THomme  et  les  autres  Mammifères  la  part  afférente  au  système 
des  vaisseaux  chylifères  dans  le  travail  de  l'absorption  des  pro- 
duits de  la  digestion  doit  être  considérable,  car  nous  avons  vu 
précédemment  que  la  quantité  de  chyle  versée  dans  le  torrent 


(1)  HaUer  dte  les  observations  de 
Winslow  et  de  plusieurs  autres  ana- 
tomistes  qui  ont  ¥u  du  chyle  (c'est-à- 
dire  an  liquide  d'apparence  laiteuse) 
dans  les  vaisseaux  lymphaUques  de 
diverses  parties  du  gros  intestin,  même 
da  rectum  (a). 

M.  Buisson  a  constaté  expérimen- 
talement un  fait  analogue.  Après  avoir 


purgé  un  Chien  et  Favoir  fait  jeûner 
pendant  deux  jours,  il  lui  injecta  du 
lait  dans  le  gros  intestin  ;  il  le  tua 
quelque  temps  après,  et  il  trouva  un 
liquide  blanc  dans  les  lymphatiques 
de  cette  portion  du  tube,  ainsi  que 
dans  le  canal  thoracique.  En  opérant 
de  la  même  manière  avec  du  bouillon, 
les  résultats  furent  moins  nets  (6). 


(a)  Haller,  Ekmtnia  phuiiologiœ,  t.  Vil.  p.  iô8. 

(»)  Bamon.itvéa  tur  U ck^le  (GautU  médicale,  1844,  t.  XII,  p.  5i2). 
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de  la  circulation  par  le  canal  thoracique  est  très  considé- 
rable (1).  Je  rappellerai  également  que  le  courant  qui  se  dirige 
ainsi  de  l'intestin  vers  le  cœur  est  très  fort  (•i),  mais  qu'il  reste 
encore  beaucoup  d'obscurité  sur.  le  mécanisme  de  ce  mouve- 
ment. 

D'après  ce  (\ue  nous  savons  sur  l'absorption  en  général  (â,, 
il  est  évident  que  le  passage  des  matières  nutritives  ou  autres 
de  la  cavité  digestive  dans  le  torrent  de  la  circulation  doit 
nécessiter  un  temps  plus  ou  moins  long  suivant  la  nature  de 
ces  substances;  mais  jusqu'ici  on  n'a  constaté  que  peu  de  faits 
propres  à  nous  éclaii'er  sur  ce  sujet  (i). 

§  7.  —  Pour  compléter  cette  étude  de  la  digestion  et 
des  phénomènes  (lui  en  dépendent  directement,  il  ne  me  reste 
que  quelques  mots  à  dire  relativement  à  l'absorption  des 
matières  nutritives  qui  |)cut  s'eflectuer  dans  la  portion  termi- 
nale du  tube  alimentaire.  On  sait,  par  les  effets  qui  résultent 
de  rinjection  de  substances  médicamenteuses  ou  toxiques  par 
l'anus,  que  l'absorption  est  assez  active  dans  le  gros  intes- 
tin (5),  et,  d'après  les  changements  qui  se  remarquent  dans 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  583. 

(2)  Voyez  lome  IV,  page  577. 

(3)  Voyez  tome  V,  page  222  et 
suivantes. 

(li)  Récemment ,  quelques  expé- 
riences comparatives  ont  été  faites  par 
M.  Funkc  sur  le  degré  de  rapidité 
avec  lequel  Tabsorplion  des  peptones, 
celle  du  sucre  cl  celle  du  sel  marin 
s'effectuent  dans  Fintestin;  et  ce  phy- 
siologiste a  trouvé  que  la  première  de 
ces  substances  est  presque  aussi  absor- 


bable  que  la  deuxième ,  mais  que  la 
dernière  Test  moins  (a). 

(5)  L'absorption  par  la  surface  mo- 
queuse du  gros  intestin  est  moins  rapide 
que  par  les  parois  de  Testomac  (6). 
Elle  s'exerce  sur  les  gaz  aussi  bien 
que  sur  les  liquides,  et  lorsqu'un  ob- 
stacle mécanique  s'oppose  d'une  ma- 
nière permanente  à  l'évacuation  des 
matières  par  Fanus,  le  gaz  sulfhy- 
drique  absorbé  de  la  sorte  peut  se 
répandre  dans  l'organisme,  et  donner 


(a)  Funke.  Uther  doM  etidotmostitche  Vti'haUen  der  Pfplone  {Archiv  fUr  pathol.  Anat.  uni 
PhytioL,  1858.  t.  \m.  p.  â51). 

{b)  Briquet,  De  l'abêorption  de*  subilancet  médicamenteuies  iiitroduitet  dans  le  grot  iitUiti* 
tous  la  fonne  de  clystires  [Gazette  hebdomadaire  de  médecitUt  4857,  t.  IV,  p.  g). 
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islanoe  des  matières  alimentaires  pendant  leur  séjour 
f  caecum,  puis  dans  le  côlon,  il  est  évident  qu'elles 
lucnt  à  céder  à  l'organisme  une  partie  des  liquides  et 
ncipes  solubles  dont  elles  sont  chargées.  Chez  quel- 
nimaux ,  le  Cheval ,  par  exemple ,  il  est  probable  que 
ilité  de  substances  nutritives  absorbées  de  la  sorte  est 
très  considérable  (1);  mais  on  ne  sait  encore  que  fort 
î  chose  à  ce  sujet,  et  les  observations  qui  ont  été 
par  quelques  physiologistes  relativement  au  rôle  des 
ux  lymphatiques  et  des  veines  dans  cette  portion  com- 
tlaire  de  Tabsorption  nutritive  sont  trop  vagues  et  en 
élit  nombre  pour  qu'il  me  paraisse  utile  d'en  discuter 
ec* 

.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  résultats  physiolo-    'J*"J^^ 
de  l'alimentation  dépendent,  d'une  part,  de  la  valeur  dnrgtniMiion 

*■  *  des  Animaux 

/e  des  matières  emplovées  comme  aliments,  et  de  la  puis-  ««^  *«'"  "*»**"'^ 

^     *'  '  r  dn  travail 

les  agents  digestifs  mis  en  jeu  pour  en  opérer  l'élabora-     ^'^^'^' 
l'autre  part,  de  l'action  absorbante  exercée  par  les  parois 
avité  alimentaire,  et  que  cette  action  est  soumise  aux  lois 
pssent  d'une  manière  générale  les  phénomènes  d'imbi- 


s  tissus  une  odeur  stercoralc, 
e  cela  a  été  constaté  récem- 
os  des  expériences  où  le  réc- 
it été  lié  (a). 

.  Colin  a  constaté  expérimen- 
:  que  Tabsorption  peut  s'opé- 
rapldemenl  dans  le  caecum 
rai,  aussi  bien  que  dans  les 
tardes  du  tube  intestinal  de 
Dal,  et  ce  pbysiologisle  consi- 


dère ce  réservoir  comme  jouant  le 
principal  rôle  dans  l'absorption  des  li- 
quides et  des  matières  nutritives  cbez 
les  Solipèdes  (6).  11  a  vu  aussi  que 
les  lymphatiques  du  cœcum  et  du 
côlon  sont  gorgés  de  liquides  chez 
les  Chevaux  dont  la  digestion  est  en 
pleine  activité,  mais  il  n'a  jamais 
trouvé  de  chyle  laiteux  dans  ces  vais- 
seaux (c). 


•r,  Die  Gase  des  VerdauungtMehlauche*  und  ihre  Be%iehungen  xum  Blute  (Sit^ungt- 

trwisêenich,  Àkad.  %u  Wien,  1800,  t.  XLII,  p.  308). 

I,  Traité  de  phytiologie  comparée  de»  Animaiu;  Hometliquea,  t.  II,  p.  37. 

I,  loc.  cit.,  p.  iO. 


100  DIGESTION. 

bition  et  d'irrigation  dont  Texamen  nous  a  occupés  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours  (1  ).  Ainsi,  l'utilisation  des  aliments,  ou 
ce  que,  dans  le  langage  des  usines,  on  appellerait  le  rendement 
du  travail  digestif,  dépend  non -seulement  des  forces  digestives 
elles-mêmes,  mais  aussi  des  circonstances  qui  influent  sur  la 
puissance  absorbante  des  parois  de  la  cavité  où  ces  forces  sont 
mises  en  jeu,  et  nous  savons  par  nos  études  précédentes 
(|ue,  parmi  ces  circonstances,  les  plus  importantes  sont  :  le 
degré  de  perméabilité  des  tissus  qui  séparent  les  matières 
absorbables  du  fluide  irrigatoire  dans  lequel  elles  doivent  péné- 
trer ;  l'étendue  de  la  surface  par  laquelle  celte  imbibition  s'opère, 
et  la  multiplicité  des  points  de  contact  entre  ces  mêmes  tissus 
et  les  liquides  nourriciers;  enfin,  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  ces  derniers  liquides  se  renouvellent  dans 
les  points  où  ils  reçoivent  les  matières  absorbées  et  se  répan- 
dent ensuite  dans  les  dernières  parties  de  l'organisme  où  ils  doi- 
vent les  distribuer.  La  grandeur  des  résultats  obtenus  par  le 
travail  digestif  chez  les  divers  Animaux  ne  dépend  donc  pas 
seulement  du  régime  de  ces  êtres,  de  la  puissance  chimique 
de  leurs  sucs  digestifs,  ou  des  instruments  mécaniques  à  Taide 
desquels  l'aclion  dissolvante  de  ces  liciuides  est  favorisée,  mais 
aussi  des  dispositions  organiques  qui  influent  sur  les  phéno- 
mènes d'absorption  gastro-intestinale  et  du  degré  de  perfection 
du  travail  irrigatoire. 

Je  ne  pourrais,  sans  sortir  des  limites  assignées  à  ces  Leçons, 
examiner  tous  les  cas  particuliers  dans  lesquels  chacune  de  ces 
circonstances  vient  modifier  les  résultats  physiologiques  du  tra- 
vail digestif;  mais,  afin  de  bien  fixer  les  idées  à  ce  sujet,  il  me 
paraît  utile  de  rappeler  ici  quelques-uns  des  faits  que  nous  con- 
naissons déjà,  et  de  montrer  les  relations  qu'ils  pou  vent  avoir 
avec  le  sujet  qui  nous  occupe. 


(1)  Voyez  lome  V,  page  176  et  suivanles. 
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Indépendamment  des  différences  que  j'ai  déjà  signalées  dans 
le  degré  de  perfectionnement  des  instruments  préhenseurs, 
sécateurs  ou  broyeurs,  qui,  chez  les  divers  Animaux,  jouent  un 
rôle  plus  ou  moins  important  dans  le  travail  de  la  digestion,  et 
des  variations  que  nous  avons  rencontrées  dans  la  constitution 
ou  dans  les  produits  des  organes  sécréteurs  qui  fabriquent  les 
liquides  digestifs,  il  est  un  grand  nombre  de  particularités  ana- 
tomiques  dont  nous  connaissons  également  Texistence,  et  dont 
l'influence  doit  être  très  considérable  sur  le  rendement  du  tra- 
vail alimentaire,  ù  raison  de  leurs  relations  avec  la  puissance 
absorbante  des  parois  de  la  cavité  digeslive. 

Ainsi,  il  est  évident  que,  même  en  supposant  toutes  choses    influenct 

,^  '^  deractivilô 

égales  d  ailleurs,  le  résultat  Imal  du  travail  digestif  doit  être  circulatoire. 
comparativement  faible  chez  les  Animaux  inférieurs,  où  l'irri- 
gation organique  est  presque  impeiceptible,  comme  c'est  le  cas 
chez  les  êtres  qui,  dépourvus  d'une  circulation  proprement 
dite,  ne  renouvellent  que  d'une  manière  lente  et  irrégulière  le 
fluide  nourricier  en  contact  avec  les  parois  de  la  cavité  diges- 
tive,  à  travers  lesquelles  les  matières  nutritives  y  arrivent.  Il 
est  également  manifeste  que,  chez  les  Animaux ,  tels  que  les 
Insectes,  qui  ont  une  circulation,  mais  chez  lesquels  les  courants 
sanguins,  parcourant  seulement  un  système  de  lacunes  inter- 
organiques irrégulières,  ne  peuvent  être  rapides  dans  l'épais- 
seur des  membranes  interposées  entre  les  produits  de  la  diges- 
tion et  le  fluide  nourricier  général,  Tutilisation  de  ces  produits 
doit  être  moins  facile  que  chez  les  Animaux  dont  le  système 
irrigatoîre  plus  perfectionné  envoie  dans  la  substance  de  ces 
membranes  perméables  une  foule  de  canaux  réguliers  que  des 
courants  rapides  travei*sent  sans  cesse.  Par  conséquent,  le  degré 
de  perfection  atteint  par  les  fonctions  digestives,  est  en  partie 
subordonné  au  degré  de  perfectionnement  de  l'appareil  circula- 
toire; et  par  conséfpient  aussi,  d'après  des  différences  que  nous 
^vons  exister  dans  cet  appareil,  chez  les  divers  Animaux^  nous 
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pouvons  prévoir  qu'il  doit  se  rencontrer  parmi  eux  de  gi-andes 
inégalités  dans  le  rendement  du  travail  alimentaire;  que,  sous 
ce  rapport,  les  Mollusques  et  les  Articulés  doivent  être  mieux 
partagé»  que  les  Zoophytes,  mais  inférieurs  aux  Vertébrés,  et 
que,  parmi  ces  derniers,  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  doivent 
être  supérieurs  aux  Reptiles  et  aux  Poissons.  L'adjonction  de 
l'appareil  lymphatique  au  système  des  vaisseaux  centripètes 
constitué  par  les  veines  est  aussi  une  circonstance  qui,  en  faci- 
litant l'écoulement  intérieur  des  produits  de  la  digestion,  tend 
à  augmenter  les  résultats  utiles  de  cette  fonction,  et  par  consé- 
quent, sous  ce  rapport  encore,  les  Vertébrés  sont  plus  favorisés 
que  les  Invertébrés,  et  les  Mammifères,  où  le  système  des  vais- 
seaux lymphatiques  est  plus  parfait  qu'ailleurs,  sont  les  mieux 
partagés  de  tous  les  Animaux. 
innuenee  Eu  étudiaut  l'absorptiou,  nous  avons  vu  que  cette  fonction 
conformation  donuc  dcs  résultats  d'autant  plus  considérables,  que  la  surface 

lie  la  cavité  ^  ^  '     ' 

diîjosiiTo.  par  laquelle  elle  s'exerce  est  plus  étendue,  toutes  les  autres 
conditions  étant  supposées  les  mêmes.  Le  rendement  du  travail 
digestif  doit  donc  être  subordonné  en  partie  à  l'étendue  delà 
surface  des  parois  de  la  cavité  où  séjournent  les  matières 
alimentaires  absorbables.  Or,  les  divers  Animaux  présentent, 
comme  nous  le  savons,  de  grandes  différences  sous  ce  rap- 
port. Ainsi,  chez  les  Zoophytes,  où  la  cavilé  digestive  est  un 
sac  seulement,  la  surface  absorbante  dont  Toiganisme  dispose 
ne  peut  être  que  très  petite,  comparativement  à  la  capacité  de 
ce  réservoir  alimentaire,  et  nous  avons  vu  qu'un  des  premiers 
perfectionnements  introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution 
de  l'appareil  digestif  consiste  dans  la  substitution  d'un  tube  étroit 
à  la  portion  reculée  de  la  poche  stomacale.  Je  rappellerai  aussi 
que  nous  avons  vu  la  surface  absorbante,  constituée  de  la  sorte 
par  les  parois  de  l'intestin,  s'étendre  de  plus  en  plus  chez  les 
Animaux  supérieurs  par  le  développement  de  rephs  ou  même 
de  prolongements  tiUformes  qui  baignent  dans  les  produits  du 
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Iravpîl  digestif  et  en  activent  l'at)sorplion  ;  mais  qu'avant  cravoir 
recours  à  la  création  de  ^es  instruments  spéciaux,  la  Nature 
obtient  un  premier  degré  de  perfectionnement  par  voie  d'em- 
prunt. £n  effet,  nous  avons  vu  que,  chez  un  grand  nombre 
de  Zoophytes,  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés,  certaines 
dépendances  de  l'estomac  ou  de  l'intestin,  qui  d^ordinaire 
sont  destinées  seulement  à  verser  dans  la  cavité  digestive  des 
sucs  dissolvants  et  afTecteilt  alors  la  forme  de  conduits  étroits, 
se  dilatent  de  façon  à  pouvoir  recevoir  dans  leur  intérieur 
les  matières  alimentaires,  et  concourent  à  en  opérer  l'ab- 
sorption. Cette  disposition  organique,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  sous  le  nom  de  phlébentérisme  (1),  trouve 
ainsi  son  explication  physiologique,  et  doit  être  considérée 
comme  se  liant  à  un  premier  degré  de  perfectionnement  du 
travail  alimentaire  chez  les  Animaux  où  l'irrigation  nutritive  n'a 
pas  le  degré  d'activité  nécessaire  pour  répondre  aux  besoins 
de  l'organisme  (2). 

Si  j'avais  à  traiter  de  l'histoire  particulière  des  diverses 
espèces  zoologiques,  il  me  faudrait  insister  davantage  sur  phi- 
sieursdes  points  que  je  viens  d'effleurer,  ainsi  que  sur  les  varia- 
tions qui  se  remarqd^nt  dans  le  régime  des  Animaux,  dans  U\ 


(1)  Voyez   tome  lU,  pages  385, 
561«  etc.,  et  tome  V,  page  285. 

(2)  M.  de  Quatrefages,  qui  a  introduit 
dans  la  science  un  grand  nombre  de 
faits  nooTeaux  relatifs  au  phlébenté- 
risme, et  qui  a  présenté  à  ce  sujet  beau- 
ooop  de  considérations  importantes, 
regMdiit  d*abord  ce  mode  d'organi- 
sation de  Tai^reil  digestif  comme  se 
liant  toujours  k  un  état  de  dégradation 
dnsystèmecirculaloire,  et  comme  étant 
par  conséquent  un  caractère  d'infé- 
riorité zoologique  quand  il  existait 
<:hfz  des  Animaux  dont  le  t>pe  esson- 

Vil. 


tiel  comporte  la  présence  d'un  appa- 
reil \asculaire  complet  Mais  on  sait 
aujourd'hui  que  ce  n'est  pas  seule- 
ment pour  se  sid)stituer  au  système 
circulatoire  spécial,  et  pour  constituer 
une  ébauche  d'appareil  irrigatoire,  que 
les  dépendances  tubulaires  du  tube 
digeslif  peuvent  recevoir  la  desUnation 
indiquée  ci-dessus.  Ce  mode  d'organi- 
sation peut  coexister  avec  on  système 
vasculaire,  et  il  doit  être  regardé  alors 
comme  un  signe  de  perfectionnement 
physiologique  plutôt  que  comme  un 
indice  d'infériorité. 
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durée  de  leur  travail  digestif  et  dans  les  circonstances  qui  rac- 
compagnent; mais  tel  n'est  pas  Tobjet  de  ce  Cours. 

Je  terminerai  donc  ici  Texamen  des  phénomènes  de  la  diges* 
tion,  et  dans  la  prochaine  Leçon  je  passerai  à  Thistoire  d'une 
autre  fonction. 

Nous  avons  étudié  successivement  le  sang,  considéré  sous 
le  rapport  de  sa  composition,  de  ses  mouvements  dans  Torga- 
nisme,  de  ses  relations  avec  Tair  atmosphérique  et  avec  les 
matières  alimentaires  ;  nous  chercherons  maintenant  à  nous 
rendre  compte  de  l'emploi  de  ce  liquide  dans  l'économie  ani- 
male, et  dans  ce  but  nous  nous  occuperons  d'abord  du  mode 
de  production  des  humeurs  qui  en  dérivent,  ou,  en  d'autres 
mots,  nous  aborderons  l'histoire  des  sécrétions. 


SOIXANTE  ET  UNIÈME  LEÇON. 


Des  sÉctiÉTlOMs.  -^  Slrvcture  des  glandes.  —  Glandes  imparbites.  —  Vésicules 
adipenaei,  capaules  surrénales,  corps  thyroïde,  thymus  et  rate.  —  GUodes.  par- 
faites. 


§  1 .  ~  Les  physiologistes  donnent  le  nom  de  sécrétùms  aux    c«r»c(êrc« 
actes  par  lesquels  les  êtres  vivants  séparent  de  leur  fluide  nour*  phénomène 
rider  général  des  matières  particulières  qui  ne  pourraient  s'en    sécréuun. 
échapper  en  vertu  de  leur  diffusibilité,  et  qui  ne  deviennent  pas 
parties  constituantes  de  l'organisme  vivant  dont  elles  procèdent, 
mais  qui  sont  destinées  à  être  expulsées  au  dehors  ou  à  être 
mises  en  réserve  pour  servir  à  d'autres  usages  dans  l'intérieur 
de  l'économie. 

La  ligne  de  démarcation  entre  ces  phénomènes  et  ceux  (]ue 
nous  avons  étudiés  précédemment  sous  les  noms  de  iroMiuda- 
lion  ou  A'eœhalatùm  (1)  n'est  pas  toujours  nettement  tracée,  et 
c'est  aussi  par  des  nuances  graduelles  que  la  Nature  semble 
passer  de  ce  travail  éliminatoire  à  celui  qui  a  pour  résultat 
ta  création  de  tissus  vivants ,  et  qui  nécessite  l'intervention 
d'autres  forces.  Mais,  malgré  ces  liaisons,  la  sécrétion  est 
une  fonction  qui ,  en  générai ,  est  facile  à  caractériser,  et 
(|ui  doit  être  pour  nous  l'objet  d'une  élude  particulière.  Déjà, 
à  plusieurs  reprises,  j'ai  eu  l'occasion  de  parler  de  phéno- 
mènes sécrétoires,  d'orgines  qui  en  sont  le  siège,  et  de  produits 
(|ui  en  résultent,  tels  que  la  salive,  le  suc  gastrique,  la  bile  ou 
le  suc  pancréatique,  et,  à  mesure  que  je  passerai  en  revue  les 
fonctions  dont  l'étude  nous  reste  encore  à  faire,  j'aurai  souvent 


il)  Voyez  tome  iV,  page  391  et  suivantes. 
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Il  parler  d'autres  humeurs  dont  Korigioe  est  analogue.  En  n» 
inorneiil,*je  ne  m'occuperai  donc  pas  de  toutes  les  sécrétions, 
et  je  me  bornerai  à  traiter  de  celles  qui  sont  essenliellemcnl 
excrétoires,  après  avoir  exposé  les  faits  qui  me  semblent  les  pins 
propres  à  nous  donner  une  idée  juste  de  la  nature  du  travail 
sécrétoire  en  général,  et  des  instruments  qui  reffectuent. 

On  donne  le  nom  de  glandes  aux  instruments  physiologiques 
qui  sont  spécialement  chargés  de  sécréter  les  humeurs  desti- 
nées à  être  expulsées  directement  au  dehors  ou  versées  dans  la 
cavité  digestive,  et  on  l'applique  aussi  aux  organes  qui,  en  raison 
de  leur  structure,  semblent  devoir  remplir  des  fonctions  analo- 
gues, bien  que  les  produits  qu'ils  élaborent  ne  puissent  être 
excrétés. 
»  garnies.  Lcs  glaudcs  ïcs  plus  remarquables  par  leur  volume  et  leur  im- 
portance sont  le  foie,  le  pancréas,  les  glandes  salivaires,  les  reins, 
les  testicules,  les  ovaires  et  les  glandes  mammaires,  organes  qni 
sont  tous  pourvus  d'un  canal  excréteur  ou  de  conduits  <|ui  en 
tiennent  lieu.  L'étude  de  leur  structure  intime  présente  souvent 
des  difficultés  considérables  et  a  occupé  Tatlention  d'un  grand 
nombre  d'anatomistes.  Malpighi,  dont  j'ai  déjà  eu  à  citer  les  de- 
couvertes  nombreuses  (1),  fut  le  premier  à  jeter  quelque  lumièn; 
sur  ce  sujet;  il  considéra  les  glandes  comme  étant  formées  d'un 
assemblage  de  vaisseaux  sanguins  et  de  canalicules  excréteurs 
dont  l'extrémité  radiculaire  serait  ferujée  et  sans  communication 
directe  avec  le  système  circulatoire.  Un  de  ses  contemporains, 
justement  célèbre  pour  sa  grande  habileté  dans  l'art  des  inja*- 
lions,  lluysch  (2),  crut  au  contraire  avoir  constaté  que  les 
racines  des  canaux  excréteurs  des  glandes  n'étaient  que  la  con- 
tinuation de  certaines  branches  terminales  des  artères,  et, 
juscjue  dans  ces  derniers  temps,  les  anatoinistes  ont  été  partagés 
d'opinions  sur  ce  sujet.  Mais  les  moyens  d'investigation  dont 

(1)  Voyez  lomc  1 ,  page  41. 
(Î2)  Voycx.louic  III ,  page  UO* 
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on  dispose  aujourd'hui  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard,  et 
ont  permis  de  reconnaître  non-seulemenl  que  les  cavités  où  les 
luimeurs  sont  sécrétées  se  trouvent  toujours  séparées  de  celles 
qui  contiennent  les  fluides  nourriciers (1),  et  que  cette  séparation 


(1)  Malpighi,  dont  les  travaux  datent 
d^  la  seconde  moitkî  du  xvii<'  siècle, 
ronsidéra  toutes  les  glandes  comme 
fêtant  formées  essentiellement  par  la 
réunion  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  petites  ampoules,  ou 
bourses  analogues  aux  cavités  qui  sont 
creasées  dans  certaines  membranes,  et 
qui  son!  connues  sons  le  nom  de  folli- 
cules. Les  opinions  de  ce  grand  ana- 
lomiste  ne  furent  pas  exemptes  d'er- 
reur, mais  il  ne  s'éloigna  que  peu  de 
la  vérité  en  ce  qui  concerne  la  dispo- 
sfUon  dont  je  viens  de  parler  (a).  En 
i69G ,  Ruysch  soutint  au  contraire  que 
les  glandes  étaient  composées  unique- 
ment de  vaisseaux  sanguins  unis  par  du 
tissu  que  nous  appelons  aujourd'hui 
connectif,  et  qu'il  n'y  avait  ni  ampoules 
ni  cloisons    organiques   quelconques 
outre  le  sang  en  circulation  et  la  cavité 
sécrétoirc;  enfin  ^  que  celle-ci  n'était 
que  la  continuation  des  vaisseaux  san- 
guins devenus  trop  étroits  pour  laisser 
passer  le  sang,  et  livrant  passage  seu> 
lement  au  liquide  dont  les  humeurs  se 
composent  (6).  On  fonda  sur  cette  hy- 
pothèse, tme  théorie  toute  mécanique 


des  sécrétions,  et  les  physiologistes  se 
livrèrent  à  beaucoup  de  discussions 
à  ce  sujet.  Plusieurs  auteurs,' parmi 
lesquels  je  citerai  Boerhaave  et  Fer- 
rein  (c),combattirent  les  vues  de  Rfiyscli  ; 
mais  du  temps  de  Haller  elle  était  assez 
généralement  adoptée  ((/),  et  de  nos 
jours  même  elle  compta  des  parti- 
sans (e),  Bichat  considéra  la  question 
comme  insoluble  et  comme  ne  devant 
pas  occuper  Tattention  des  anatomis- 
tes  (f).  Enfhi  Béclard,  dont  l'autorité 
était  très  grande  dans  l'école  de  Paris 
il  y  a  quarante  ans,  pensait  que  fopi- 
nion  de  Rnysch  pourrait  bien  être 
Texprcssion  de  la  vérité  en  ce  qui  con- 
cerne certaines  glandes,  telles  que  jes 
reins,  les  testicules  et  le  foie,  tandis 
que  les  vues  de  Malpighi  seraient  con- 
formes à  ce  qui  existe  dans  les  glandes 
salivaires,  le  pancréas,  etc.  (g). 

Ce  sont  principalement  les  recher- 
ches de  J.  Mniler,  publiées  en  1830, 
qui  fixèrent  Popinion  des  anatomistes, 
quant  à  la  non  -continuité  des  cavités 
glandulaires  avec  les  vaisseaux  san- 
guins ;  ses  observations  portèrent  sur 
toutes  les  glandes  et  furent  étendues  à 


(a)  Malpifbi,  Dtvit€erum  tirttetura  exercitaUo  anaUmica  {Opéra  ùmnia,  i<$86,  t.  II,  p.  57 
H  sohr.).  —  De  ttruetura  glandulatum  cohgtûbatamm,  ccneimUiumque  partium  epittnln  {Opéra 
pùttkuma,ili9,p.îZl). 

{h)  RayMfa^  De  faMea  glandularum,  ad  Boerhûaviwn,  i  732. 

(c)  Boerfante,  KpUtola  de  falnnea  glandularum,  1722. 

—  Ferrtin,  Sur  la  ttruclure  des  vitcèret  nommée  glanduleux,  etc.  {Mim.de  VAead.des 
atkneeê,  1749.  p.  409). 

(d)  HaJIar,  De  partium  corporii  humani  prœcipuarum  fabrica  et  functùmibu*,  t.  V,  p.  27  et 
Mhr.  —  Klementa  phgtMogiœ,  t.  II,  p.  734  et  mût. 

te)  AHelon,  TraUé  de  phgtioiogie,  1829,  t.  lU,  p.  439. 

[f)  Bichal,  Anatomie  générale  (Mil.  de^aingult).  t.  Il,  p.  603. 

{g)  P.  Béclard,  Élémenti  d:anatomU  générale,  1823,  p.  424. 
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est  établie  par  un  tissu  vivant,  mais  aussi  que  les  instruments 
essentiels  de  foute  sécrétion  sont  des  ntrieules  ou  petites  cavités 
closes  qui  présentent  un  mode  d'organisation  déterminé,  qui 
sont  douées  de  vitalité,  qui  accumulent  dans  leur  intérieur  les 
matières  dont  se  compose  Thumeur  sécrétée,  et  qui  metteni 
ensuite  ces  matières  en  liberté. 

Ce  que  Ton  peut  appeler  la  théorie  cellulaire  des  sécrétions 
ne  prit  naissance  qu'il  y  a  une  vingtaine  d'années  ;  elle  fut  pro- 
posée d'abord  par  un  physiologiste  célèbre  de  T Allemagne, 
M.  Purkinje,  et  développée  bientôt  après  par  MM.  Schwann, 
Henle,  Goodsir ,  Bowman  et  Lercboullet.  Aujourd'hui ,  elle 
est  adoptée,  avec  quelques  légères  variantes,  par  presque  tous 
les  physiologistes,  el  elle  me  senrible  être  l'expression  de  la 
vérité  (1). 


Tenscmble  du  règne  animaL  Or,  chez 
les  Invertébrés,  la  structure  de  ces 
organes  est  souvent  beaucoup  plus  facile 
à  étudier  que  cbez  rUommc ,  et  il  lui 
fut  par  conséquent  possible  de  mettre 
mieux  en  évidence  les  caractères  géné- 
raux des  appareils  sécréteurs  que  ne 
ravalent  fait  ses  devanciers.  Mais  je 
dois  ajouter  que  Millier  ne  poussa  pas 
assez  loin  les  investigations  microsco- 
piques, et  que,  tout  en  se  rendant  bien 
compte  de  la  conformation  des  parties 
radiculaircs des  conduits  glandulaires, 
il  ne  jeta  aucune  lumière  nouvelle  sur 
la  structure  intime  du  tissu  qui  consti- 
tue la  partie  essentielle  de  tout  organe 
sécréteur  (a). 

(1)  En  i82ù,  Dutrochet  aperçut  la 
structure  utriculaire  des  organes  sécré- 


teurs chez  certains  Animaux,  mais  ses 
obserrations  ne  portèrent  que  sur  lo 
foie  et  les  glandes  salivaires  des  Coli- 
maçons, et  ce  fut  par  des  vues  théori- 
ques plutôt  que  par  la  constatation  des 
faits  qu'il  se  trouva  conduit  h  admettre 
que  partout  «  la  cellule  est  Torgane 
sécréteur  par  exceUence  »  (6). 

M.  Piurkinje,  dont  les  travaux  datent 
de  1837,  fut  le  premier  à  donner  à 
cette  opinion  des  bases  solides  ;  il  fit 
connaître  les  utricules  élémentaires  des 
glandes  salivaires,  du  pancréas  et  des 
glandules  muqueuses,  et  les  compara 
aux  cellules  des  plantes  (c).  Bientôt 
après  M.  Henle  fit  une  étude  plus  ap- 
profondie des  tissas  épithéliques ,  et  il 
généralisa  ensuite  les  notions  acquises 
touchant  la  structure  véticiilaire  des 


{a)  J.  Muller,  Dd  glandularum  secernentium  ttructura  penitiori  eorumquê  primé  ftrmatiùiu 
in  Homine  atquê  AnimaUbtu.  Liptia,  4830. 

(b)  Dutrochet,  Recherches  anatomiques  et  phnHologiquei  $ur  la  tlructure  intwu  du  Animaux 
et  des  Végétaux,  p.  iOi  et  203. 

(r)  Purkinje,  Rericht  iibec  dis  VêrstmmlHn§  der  yiUi»»fnrsrher  %u  Pfag  im  Jnhr$  4137, 
p.  174. 
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En  effet,  toutes  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  tendent  à  établir  que  partout  où  des  phénomènes  de 
sécrétion  se  manifestent,  il  existe  des  organites  vésiculaires  ; 
que  ces  cellules  sont  des  o^rps  vivants  qui,  en  se  déve< 
loppant,  absorbent  ou  élaborent  dans  leur  intérieur  les  ma*- 


éléments  glandaUires,  soit  par  ses  pro- 
pres recherches  (a),  soit  par  celles  de 
plusieurs  autres  histologistes  sur  cer- 
tains organes  sécrétetvs  en  particulier, 
tels  que  les  glandules  stomacales  (6), 
les  testicules  et  les  autres  glandes  gé- 
nitales (c).  Les  travaux  de  MM.  Va- 
lentin  ,  Todd ,  Itowman  ,  Mandl , 
Lerdwullet  et  plusieurs  autres  anato- 
inistcs,  sur  la  structure  et  te  rôle 
physiologique  des  éléments  glandu- 


laires, lirent  faire  de  nouveaiu  pro- 
grès k  cette  parUe  esseuUelle  de  This- 
toire  des  organes  sécréteurs  chez  les 
Animaux  vertébrés  (d).  Enfin,  des 
recherches  analogues,  faites  principa- 
lement sur  les  Animaux  invertébrés,  et 
dues  k  MM.  Goodsir,  Laidy,  II.  Mec- 
kel,  Williams,  Leydig,  etc.,  étendi- 
rent et  complétèrent  les  résultats  ob- 
tenus par  les  auteurs  dont  je  viens  de 
parler  {e). 


(m)  Hmmk,  VAêr  iU  Àuêkrtitw%§  4er  Efilhêlium  Un  mmucMUthea  KOrpêf  (yûUfr'c  ArcMif  (Utr 
Anat.  une  Ph^tioL,  4838,  p.  i03). —  Traité  d'anatomie  générale,  trad.  par  Jourdan,  t.  II,  p.  405 
M  mW.  (iViMfétap.  ûnat.,  t.  VU). 

(»)  PappeohnDi,  lur  Kenntniit  der  Verdauung,  4839.  p.  48. 

—  Wa>BMaB,  Di  dt§eêtUmê  tumnulU,  dUserl.  inauj;.  Berlin,  4839. 
(e)  R.  WafMr,  Fragmente  %ur  PkgtiologU  der  Zeugung. 

—  KAHlMr.  BêUrige  %urKenniniti  der  GtêeMeekleverhêUnitte  und  der  ÈanenflûitigkêU  trtr- 
heUoêer  Thi£r$t'i%ki,  —  Du  BUdung  der  SamenfOden  in  Bldechen  {Denkechriften  der  allgem, 
SekÊMUf^tritekên  GeeeUtekêft  fOr  NaturwiuentehatUn,  4840,  t.  VIII). 

—  BvnéU,  Rttêturcheê  on  the  Origint  Mode  of  Development  and  Nature  ofSpermmie  ParH' 
clêM  {Mém.  4ê  FAead.  tmér. ,  noinr.  série,  t.  V,  p.  t9}. 

—  A.  W^fner  et  R.  Lenckart,  art.  Sbien  (Todd'a  Cgclop,  ofÀnat.  and  Phyeiol,,  t.  IV,  p.  S78 

(4)  Val«olia,  art.  Ateanderung  tt  art.  GeweU  (Wagnor'a  HandwOrterbuch  der  PAy<iol«9M, 
4t4«.  t.i;. 

—  Todd,  UUwrtê  on  tke  Mueout  Membrvne  (IM.  GazetU,  1839  et  4848). 

_  Bowniil,  art.  IIOCODS  llEMimAmE  (Todd'a  Cyelop.  ofAnat.  and  Phytio!.,  t.  III.  p.  484). 

—  MMdl,  AnûêamU  mécroKOpi^uit  1. 1,  p*  494  et  fuiv, 

—  L««boBllei,  Soie  tvr  le  mé^anitme  det  técréHont  {Ann.  det  tciencee  nat.,  1840,  3*  série, 

I.  V,  ^  174). 

-^  Leyélf,  Eur  Anat.  der  manmhehen  Getehlechtiorgane  und  Analdrûeen  der  Sdugetkiere 
UeéUtàr.  ffir  ww^mêcli'  ZoologU,  1850.  t.  U,  p.  4).  —  Anatomiêch-hiitologiiehe  Vniertu- 
ekmmgen  ûker  PUche  une  Reptilien,  4853.  —  LeJirbuch  der  Histologie,  4857. 

Z^umUr,  iUmenU  d'kiêtologu,  trad.  par  Bëdard  et  6ée,  1 855. 

M  Gooââr,  On  thé  VUimate  Seereting  Structure  { Trant.  of  the  Bdinburgh  Royal  Society, 
iM   et  Anat,  and  Pathol.  Obterv,,  4845.  p.  20  et  euiv.). 

'taidy,  Reeearehee  on  the  Comparative  Structure  of  the  Liver  {American  Journal  ofthe 

mÊAi£Ml  Mtéêittetf  1848). 

^^Brdl  De  Helieiê  algirœ  vatis  $anguiferit  (Valentin'i  Itepertoriiim,  4841). 

JT  H.  iM^t  MikroêeapU  einiger  Dn^napparaU  dor  niederen  TMerê  (Muller'a  ArehkÊ  fÛr 
mJIé  Jnd  PhyetoL,  1846,  p.  4). 

ÀnM*'^  WiUiMMfl  Ô»  the  Phytielogy  of  Celle  t  with  the  Vie»  to  êhiddûte  the  Lews  ngukMng  Ike 
'^J^rTand  Functiont  of  Glande  {Cufi's  Hoepital  Reports,  «•  aérie,  4846,  t.  IV,  p.  273). 
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tières  caractéristiques  derhumeur  sécrétée,  et  qui,  parvenues 
à  un  certain  degré  de  maturité,  laissent  échapper  ces  sub- 
stances. 

Ce  tissu  ulriculaire,  dont  nous  aurons  bientôt  à  faire  une  élude 
plus  approfondie,  présente  les  mêmes  caraclères  essentiels  que 
celui  qui  recouvre  la  surface  extérieure  du  corps  des  Animaux, 
et  qui  constitue  Tépiderme  ;  il  est  aussi  de  la  nature  du  revête- 
ment analogue  appelé  épithélium,  que  nous  avons  trouvé  à  la 
surface  libre  des  membranes  muqueuses  dont  les  parois  des 
voies  aérieimes  et  du  tube  digestif  sont  tapissées,  et  en  général 
il  semble  être  un  prolongement  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces 
couches.  Il  peut  servir  à  la  fois  comme  tunique  protectrice  et 
comme  instrument  de  sécrétion,  en  sorte  que  le  travail  sécré- 
toire  peut  être  effectué  par  la  surHice  de  la  peau  ou  par  celle 
des  membranes  muqueuses  (|ui  tapissent  les  diverses  cavités 
dont  je  viens  de  parler.  Mais,  quand  la  fonction  se  perfectionne, 
elle  est  dévolue  à  des  instruments  spéciaux,  qui  résultent,  soit 
de  Tadaptation  de  certaines  parties  de  la  tunique  générale  à  eel 
usage  particulier,  soit  de  la  création  d'organes  nouveaux  qui, 
de  même  que  les  précédents,  sont  en  quelque  sorte  des  dépen- 
dances du  système  tégumenlaire  général.  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  la  couche  de  cellules  repose  sur  une  membrane  dite  basi- 
laire  qui  la  sépare  des  vaisseaux  sanguins  ou  des  canaux  qui 
en  tiennent  lieu.  Enfin,  ce  tissu  utriculaire  peut  prendre  nais- 
sance aussi  dans  la  profondeur  de  l'organisme  sans  avoir  aucune 
connexion  avec  la  couche  épithélique  ou  ses  prolongements,  et 
être  alors,  soit  dispersé  dans  les  différentes  parties  du  corps, 
soit  localisé  de  façon  à  constituer  un  ou  plusieurs  organes  par- 
ticuliers. 
Mode  '-^s  agrégats  de  tissu  sécréteur  qui  se  trouvent  ainsi  isolés 

sveio^«iMt  ^^^^  '^  substance  de  l'organisme,  ou  qui  s'y  enfoncent  plus  ou 
És  fi«Dd«.  nf^QJi^g  profondément ,  tout  en  restant  en  continuité  avec  la 

tronche  du  tissu  utriculaire  dont  se  composent  l'épiderme  cutané 
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t  répilhéliuin  des  membranes  muqueuses,  peuvent  rester  mas- 
ifs  ou  se  creuser  d'une  cavité  centrale,  par  suite  de  la  destruction 
les  cellules  qui  en  occupent  le  centre  ou  Taxe,  tandis  que  d'au- 
pes  prennent  naissance  et  s'accroissent  à  la  périphérie.  Ces 
grégats  constituent  alors  des  poches  ou  des  tubes  dont  Tinté- 
leur  est  occupé  par  les  produits  du  travail  sécrétoire  ahisi  mis 
m  liberté,  et  dont  les  parois  sont  tapissées  par  inie  couche 
rutrieules  dont  la  portion  périphérique  est  en  rapport  avec  les 
)artîes  ci rcon voisines  de  l'économie,  et  peut  être  le  siège  d'un 
ihénomènede  dévelop^^ement  plus  ou  moins  rapide.  Enfin,  par 
les  progrès  de  ces  modifications,  la  cavité,  d'abord  close,  peut 
;'ouvrir,  soit  au  dehors,  soit  dans  l'inlérieur  de  quelque  autre 
•avitc  adjacente,  et  y  verser  les  matières  accumulées  dans  son 
ntérieur.  La  plupart  des  glandes  passent  par  ces  différents  états 
lendant  les  premiers  temps  de  leur  développement  chez  l'em- 
t)ryon,  et<  conservent  toujours  la  dernière  des  foiTnesqueje 
viens  de  mentionner,  de  façon  à  avoir  un  canal  permanent  dis- 
posé pour  l'évacuation  des  produits  de  leur  sédition;  mais, 
(^hez  d'autres^  cette  voie  de  sortie  fie  se  forme  qu'au  moment 
où  révacuation  doit  avoir  lieu,  et  résulte  d'une  rupture  des 
parois  de  la  cavité  intérieure,  qui  jusqu'alors  était  close.  Enfin, 
pour  d'autres  organes  dont  la  structure  est  d'ailleurs  analogue 
à  celle  des  glandes  excrétoires  dont  je  viens  de  parler,  la  c^wité 
intérieure  reste  toujours  fermée  ou  ne  se  constitue  même 
pas,  et  les  matières  sécrétées  ne  peuvent  en  sortir  que  par 
absorption,  c'est-à-dire  pour  rentrer  dans  le  lluide  nourricier 
commun. 

$  3.  —  Il  en  résulte  que,  sous  le  rappoil  physiologique  aussi 
bien  que  sous  le  rapport  anatomique,  il  y  a  une  distinction  jj,;[,X, 
importante  à  établir  entre  les  organes  sécréteurs  qui  sont 
pourvus  d'un  canal  évacuateur,  soit  permanent,  soit  advontif, 
et  ceux  qui  en  sont  toujours  privés,  et  ne  peuvent  pas  verser 
liors  de  l'organisme^  soii  directement,  soit   par  l'intermé- 
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diaire  des  cavités  ouvertes,  telles  que  le  tube  digestil ,  les 
produits  de  leur  activité  fonctionnelle.  J'appliquerai  aux  pre* 
miers  le  nom  de  glandes  excrétemes^  et  j'appellerai  les  seconds, 
ainsi  qu*on  le  fait  généralement,  des  glandes  imparfaites. 
Enfin  ,  je  distinguerai  les  glandes  excréteuses  en  glandei 
parfaites^  quand  elles  sont  creuses  et  qu'elles  ont  un  canal 
excréteur ,  et  glandes  closes^  quand  elles  n'offrent  pas  ce 
mode  d'organisation  y  et  qu'elles  évacuent  leurs  produits  par 
rupture,  soit  directement  au  dehors ,  soit  par  Tintermédiaire 
d'une  cavité  empruntée  à  quelque  autre  appareil,  soit  par  nu 
c<)nduit  spécial,  mais  indépendant  et  complémentaire  (1). 

11  e«t  aussi  à  noter  que  les  glandes  parfaites  ne  fonctionnel)! 
pas  toutes  de  la  même  manière  :  la  plupart  sont  uniquement 
évacuatrices  et  ne  paraissent  fournir  au  sang  aucun  principe 
nouveau;  mais  il  en  est  qui  agissent  en  même  temps  comme 
organes  alimentateurs  du  fluide  nourricier,  car  elles  y  versent 
des  |>roduits  particuliers.  Les  premières  peuvent  être  appelées 
les  glandes  parfaites  ordinaires^  et  les  secondes  les  glandet 
miœtesj  car  elles  participent  aux  fonctions  des  glandes  excré- 
teuses et  des  glandes  imparfaites.  Le  foie  des  Animaux  vertébrés 
est  le  seul  appareil  sécréteur  qui  soit  ainsi  à  double  effet  ;  nous 
avons  déjà  étudié  son  mode  d'action  comme  agent  producteur 
de  la  bile,  et  par  conséquent  comme  agent  excréteur,  et,  dans 
une  prochaine  Leçon,  nous  verrons  que  le  sang,  en  le  traver- 
sant, se  charge  de  matières  sucrées  élaborées  dans  son  inté- 


(1)  J'éviio  à  dessein  d'employer  ici 
les  expresaiona  de  glandes  êxcrémen- 
titielles  et  récrémentitielles  dont  beau- 
coup de  physiologistes  ont  fait  usage, 
car  elles  désignent,  non  pas  la  direction 
suivie  par  les  produits  de  ia  sécrétion 
pour  sortir  de  ces  organes,  mais  rem- 
ploi physiologique  de  ces  produits  dans 
r^coQorole.  Ainsi  on  appelait  iécrétions 


récrémentitielles ^  celles  qui  concou- 
raient à  effectuer  la  nutrition  de  Tlndi- 
vidu  :  la  salive  et  le  suc  gasUlque,  par 
exemple;  et  sécrétions  excrémenti- 
tiellês ,  celles  qui  étaient  destinées 
seulement  à  ^^barrasscr  rorgaalsnie 
de  certaines  matières  ;  la  sécrétion 
urinaire,  par  exemple.  Du  reste,  res 
termei  sont  tombés  eu  désuétude. 
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rieur.  Nous  avons  rencontré  aussi,  dans  la  slructure  anato* 
inique  do  cette  glande  chez  les  Vertébrés,  des  dispositions  que 
nous  no  rencontrerons  pas  ailleurs,  et  qui  consistent  principa- 
lement dans  renchevelrement  de  ses  vaisseaux  capillaires  san- 
guins et  de  son  tissu  sécréteur,  ainsi  que  dans  la  forme  réticu*- 
laire  de  la  portion  initiale  de  ses  tubes  excréteurs. 

S  3.  —  Pour  le  moment,  je  ne  m'occuperai  que  peu  dos  .  ^^^ 
fonctions  des  glandes  imparfaites,  car  j'aurai  à  y  revenir  dans 
une  prochaine  Leçon,  quand  j'étudierai  les  transformations 
que  les  matières  alimentaires  subissent  dans  Tintérieur  de 
l'économie  animale ,  et  je  me  bornerai  A  ajouter  ici  quelques 
motft  nu  sujet  de  Thistoire  anatomique  de  ces  instruments  sécré- 
teurs. 

Comme  exemple  des  ovgauos  les  plus  simples  de  ce  genre,  ^^'""^^ 
je  citerai  en  premier  lieu  Iqs  vésicules  adipeuses,  ou  éléments 
constitutifs  du  tissu  graisseux  des  Animaux.  Ces  Vésicules,  que 
je  ne  saurais  considérer  autrement  que  commodes  instruments 
d'une  sécrétion  essentiellement  récrémentitielle,  c'est««à»dire 
qui  est  destinée  à  être  reprise  par  le  fluide  irrigatoire  et  à 
servir  ti  la  nutrition,  sont  des  utricules  membraneuses  logées 
entre  les  trabécules  du  tissu  connectif  et  disséminées  dans 
les  différentes  parties  de  Véconomie,  sans  constituer  nulle  part 
une  glande  bien  délimitée.  En  général,  elles  sont  réunies  en 
petits  groupes  irréguliers  et  lobuliformes,  dont  l'aspect  rappelle 
beaucoup  celui  de  quelques  glandes  excrétoires  dont  nous 
avons  déjà  eu  Toccasion  d'examiner  la  disposition,  le  pancréas 
à  lobules  épars  des  Rongeurs,  par  exemple  (1).  Ce  sont  de 
petits  sacs  dont  les  parois  sont  d'une  ténuité  extrême  et  dont 
rinlérieur  est  occupé  par  la   graisse  (2).  Lorsqu'elles  ont 


(i)  Voyez  (oinc  Vf,  page  bOli.  nions  au  sujet  de»  caractères  du  tissu 

{*!)  Jusque  dans  ces  derniers  temps      graiMeax  des  Animaux.  Malpighi  con- 

is  anatomistes  «^tafent  partagés  d*op1-      sidéra  It  gniiite  comme  étant  eontraue 
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leur  forme  normale,  elles  sont  arrondies  et  parfois  sphé- 
riqiics  ;  mais  par  suite  de  la  pression  qu'elles  exercent  les  unes 
sur  les  autres  en  grandissant,  ou  de  la  solidification  de  leur 
contenu,  il  arrive  souvent  qu'elles  deviennent  polyédriques  ou 
irrcgulières.  La  couleur  de  ces  organites  varie  suivant  celle  des 
matières  grasses  qu'elles  renferment  ;  et  quand  celles-ci  sont 
liquides,  elles  s'en  échappent  facilement  sous  la  forme  de  goiil- 


dans  des  utricules  appendues  aux  ra- 
dicules des  vaisseaux  sanguins  (a),  et 
son  contemporain  Swammerdam  donna 
une  bonne  description  de  ces  vésicules 
non- seulement  chez  les  Insectes,  mais 
aussi  cliez  quelques  Animaux  supé- 
rieurs (b).  Plusieurs  anatomistes  des 
XVII*  et  XVIII*  siècles  envisagèrent  la 
constitution  du  tissu  adipeux  à  peu  près 
de  la  même  manière  :  Gruetzmaclier  et 
W.  Hunter,  par  exemple  (c)  ;  mais 
Haller  combattit  cette  manière  de  voir, 
et  s'appliqua  à  établir  que  la  graisse 
est  déposée  sans  enveloppe  particu- 
lière dans  les  aréoles  du  tissu  con- 
jonctif  commun,  ou  tissu  cellulaire  (d), 
Wolf,  Bichat,  Mcckel,  et  plus  récem- 
ment encore  Ueussinger  et  Blainville, 
regardèrent  aussi  la  matière  grasse 
comme   étant    simplement  épanchée 


au  milieu  d'une  substance  muqueuse 
interorganique,  ou  répandue  comme 
la  sérosité  dans  les  interstices  du  tissu 
conjonctif  général,  qu'ils  appelaient 
tissu  cellulaire   {e).    De  nos  jours, 
P.  Béclard  étudia  de  nouveau  la  stnir- 
ture'de  la  graisse  chez  THomme ,  et 
adppta  à  peu  de  chose  près  les  opi- 
nions de  Malpighi  et  de  Swammerdam  ; 
mais  il  n'employa  pas  le  microscope, 
et  par  conséquent  il   ne  lui  fut  pas 
possible  d'avancer  beaucoup  la  ques- 
tion (/").  Les  premières  observations 
décisives  à  ce  sujet  furent  publiées  en 
1827  par  M.   Raspail  ;  mais  la  des- 
cription des  utricnles  adipeuses  don- 
née par  cet  auteur  se  ressentit  trop  dp 
ses  Idées  théoriques  relatives  à  la  con- 
stitution des  cellules  végétales  et  du 
rôle  d'un  pédoncule  ou  hile  (g).  Plus 


la)  Malpifhi,  Exereit.dsomento,  pinçuidine  et  aâipHii  ducUbut  {Opefa  omnUi,  t.  II,  p.  33i. 

{b)  Swammordain,  Biblia  Nature,  t.  I,  p.  311. 

(e)  Gruetimacber,  De  ottium  meduUa,  4748  (vé»icales  adipeuses  de  la  moelle,  fig.  3). 

—  W.  Hunter,  Besearchei  on  Cellular  Membrane  {Médical  Observât,  and  Inquiriet,  t. Il, 
p.  H). 

{d)  Haller,  Elementa  phytiologim,  1. 1,  p.  33  et  suiv. 

{e}  Wolf,  De  tela  dicta  cellulota  (Nova  Aeta  Acad.  Petropol.,  t.  VI.  p.  259  ;  t.  VU,  p.  2'^; 
l.  VIII,  p.  809). 

—  Bidiat,  Ànatomie  générale,  1. 1,  p.  9i  etiuiv.  (ëdit.  de  MaingauU). 

—  Meckel,  Manuel  d'anatomie  générale  et  detcriptive,  t.  I,  p.  i  i  5  et  suiv. 

—  Heussinffer,  Syttem  der  Histologie,  t.  II. 

•   —  Blainvillo,  Cours  de  physiologie  générale  et  comparée,  4833,  I.  II,  p.  33. 

(0  P.  Béclard,  Éléments  d'anatomie  générale,  18Î3.  p.  1S6. 

(f  )  Raipeil,  Becherohes  physiologùtues  sur  les  graisses  ft  le  tissu  adipeux  {Répertoire  général 
d'anatomie,  4897,  t.  lU.  p.  299). 
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leletles,  pour  peu  que  la  membrane  capsulaire  très  délicate 
qui  constitue  les  parois  de  chacune  de  ces  ulriculcs  soit  affai- 
blie, ainsi  que  cela  se  voit  quand  on  les  soumet  à  raction 
de  Tacide  acétique,  et  comme  cela  a  probablement  lieu  dans 


rcVemment,  quelques  mkrographes 
ont  considéré  la  membrane  capsulaire 
(le  ces  organites  comme  étant  consti- 
tuée par  da  tissu  conjonctif  (a)  ;  mais 
MM.  Irlu^,  HoUard,  Gurlt,  Schwann, 
Maodl,  Henle,  Todd  et  Bowman, 
Xôlliker,  et  plusieurs  autres  micro- 
graphes,  ont  constaté  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  (6). 

D^on  autre  côté,  tout  en  reconnais- 
sant Texlstence  de  Tenvdoppe  mem- 
Jbraniforme  qui  revêt  chaque  sphérule 
de  matière  grasse^  on  peut  se  deuian- 
'der  si  cette  tunique  est  en  réalité  une 
cellule  vivante  dont  Taction  détermine 
Paccumulation  de  graisse  dans  son  in- 
lériear,  ou  si  ce  n'est  pas  simplement 
un  dépôt  de  matière  albuminoîde 
inerte  dont  la  formation  serait  due  à 
l'aaion  chimique  de  la  gouttelette  de 
graisse  sur  les  principes  albumineux 
du  liquide  séreux  qui  la  baigne.  En 
effet,  on  sait,  par  les  expériences  d' A- 
cberson,  que  toutes  les  fols  que  des 


gouttelettes  d'un  corps  gras  saponi- 
(iable  sont  agitées  avec  une  soluUon 
albumineuse,  elles  se  revêteilt  chacune 
d'une  pellicule  mince  de  matière  albu- 
niinoïdc  solide  (c) ,  phénomène  qui 
s'explique  facilement  par  l'affinité  chi- 
mique de  ces  graisses  pour  la  soude, 
et  l'insolubilité  de  l'albumine  quand 
les  bases  alcalines  lui  ont  été  enlevées, 
La  sphère  creuse  de  matière  albumi- 
noîde remplie  de  matière  grasse  qui  se 
forme  ainsi  ressemble  beaucoup  à  une 
vésicule  adipeuse,  et  il  est  probable 
que  beaucoup  des  globulfns  graisseux 
que  l'on  voit  en  suspension  dans  les 
humeurs  de  l'économie  anhnale  ne 
sont  pas  autre  chose  que  des  corpus- 
cules inertes  constitués  de  la  sorte. 
Mais  il  me  paraît  peu  probable  que 
les  vésicules  du  tissu][adipeux  aient 
la  même  nature,  et,  d'après  les  signes 
d'activité  qui  semblent  s'y  manifester, 
je  crois  devoir  les  regarder  comme  des 
organites  vivants. 


ia)  Kriuse,  Hdndtueh  der  meruchUchen  Anatomie,  4833.  p.  i4. 

—  Yakntin.  Veber  die  Pkytioloffie  von  Burdach  (Hecker*s  Wittenêchaflliche  Annalen  der 
fetammtea  Ueilkunde,  4835,  t.  XXXII,  p.  55). 

{b)  Gluçe,  Rich.  Mur  le*  fiiret  fn-imitives  de*  iiitus  cellulaire  et  tendineux  {Ann.  franmiiee  et 
étranféreê  rcfUitomi«,  1837, 1. 1,  p.  85). 

—  UoUard,  Reeh.  sur  l'exiêtence  et  Vorganitatùm  de*  véticule*  adipeutet  {Ann.  fram,ai*es 
et  étrangèru4'anatom\e,  1837.  1. 1,  p.  424). 

—  Gnrit,  Phytiolo^  der  Hautiâugethiere,  1837. 

—  Sdnmiin,  Miiaroieafiiçhe  Untereuchungen,  4839. 

—  Mandl,  Anatmnie  mieroêcopique,  t.  I,  p.  4  40,  pi.  40. 

—  Henle,  Anatomie  générale,  t.  I.  p.  420. 

—  TodJ  and  BowaMn,  The  PhfinoUygical  Anatoiny  ofMan,  1. 1.  p.  80. 

—  KôUiker,  ÉlémenU  d'hittologie,  p.  408. 

—  Vircbow,  Pathologie  cellulaire,  p.  870. 

<c)  Achenoo,  Veber  don  phyiiologiMchen  Nutxen  der  Feltttoffe  und  Hiber  eine  neue  auf  dereu 
Mitwirkung  be^rlUidêle  wnd  durch  inehrere  neu^  Thattachen  unterttiUUe  Théorie  der  Itllen- 
\tUung  (MiiUer's  ArciUv  fUr  Anat.  und  Phyiiol.,  1840,  p.  44). 
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rinlcrieur  de  l'organisme  dans  certains  états  des  fluides  nour- 
riciers (1). 

Le  degré  de  consistance  des  vésicules  adipeuses  et  du  tissu 
graisseux  formé  par  leur  réunion  dépend  principalement  de  la 
nature  des  riiatières  grasses  contenues  dans  Tintérieur  de  ces 
petits  réservoirs.  En  effet,  ces  matières  sont  tantôt  du  suif  ou 
de  la  cire,  d'autres  fois  de  la  graisse  ordinaire  ou  de  l'huile, 
c'est-à-dire  des  corps  gras  dont  la  fusibilité  diffère  (2);  mais 


(1)  Les  vésicules  adipeuses  sont  lisses 
et  brillantes;  elles  rétractent  fortement 
la  lumière,  et  il  est  quelquefois  difficile 
de  les  distinguer  des  gouueleltes  de 
graisse  qui  sourent  se  trouvent  à  rélat 
de  liberté  dans  Tintérieur  de  Forga- 
nisme.  En  effet,  les  parois  de  ces  utri- 
cules  sont  tellement  minces,  que  sou- 
vent on  ne  peut  les  apercevoir  ;  mais 
par  le  frottement  on  parvient  facile- 
ment à  diviser  ou  à  réunir  les  goutte- 
lettes huileuses,  tandis  que  dans  les 
mêmes  circonstances  les  vésicules  adi- 
peuses conservent  leur  individualité, 
'ri'ailécs  par  Télher,  ces  demii'res  de- 
viennent transparentes  tout  en  conser- 
vant leur  forme.  I/acîde  acétique  rend 
leur  tunique  membraneuse  perméable 
à  la  graisse  et  finit  par  la  dissoudre 
complètement.  Très  souvent  on  aper- 
çoit sur  un  des  points  de  leur  surface 
une  petite  saillie  qui   paraît  corres- 
pondre à  un  vestige  de  noyau  (a),  et 
il  anive  aussi  que  la  margarine  con- 
tenue dans  leur  cavité  se  condense 
au  centre  de  la  vésicule,   tandis  que 
Toléine  restée  liquide  en  occupe  la  péri- 


phérie (6).  Enfin ,  dans  certains  cas 
pathologiques,  on  a  trouvé  ces  petits 
sacs  remplis  en  partie  par  de  la  séro^ 
site  (c),  ou  contenant  des  cristaux  de 
margarine  (d). 

Gliez  rHomme  et  les  autres  Mammi- 
fères, les  vésicules  adipeuses  noik 
réunies  en  paquets  lobnliformes,  non- 
seulement  par  des  brides  de  tissu  coo-' 
jonctif,  mais  aussi  par  un  réseau  de 
capillaires  sanguins  (e).  Leurs  dimen- 
sions varient  beaucoup,  mais  peuvent 
être  évahiées  le  plus  ordinairement 
entre  O""",©!!  et  0'"",13  (/"). 

(2)  On  désigne  généralement  sou;» 
le  nom  de  nwUércs  grasses,  les  suIh 
stanccs  liquides  ou  fusibles  qui  bra- 
ient avec  une  flamme  volumineuse  en 
déposant  du  noir  de  fumée,  qui  se 
dissolvent  dans  l^alcool,  mais  qui  ne 
sont  point  sohibles  dans  reau  ou  ne  le 
sont  que  très  peu,  et  qui,  étendues  à  ré- 
lat liquide  sui*  le  papier,  le  rendent 
translucide  en  y  formant  des  tache» 
persistantes.  Gomme  caractères  chinri- 
ques,  on  doit  ajouter  que  oc  sont  des^ 
principes  immédiats  organiques  wm^ 


la)  Exemple  :  les  cellules  adipeuses  «le  la  rooeHc  àm  Oi,  Oforéea  par  M.  KtfWlMr  (i 
lologU,  p.  S42,  Qg,  132). 

{b}  Heole,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  424. 

(c)  KôUiker,  Op.  cit.,  p.  i09,  fig.  51. 

{d}  Todd  and  Bowman.  The  Phifsiological  Anatomy  9f  Mnn ,  t.  I,  p.  82,  lig.  il. 

{e}  Todd  and  Itownian,  Op.  cit.,  1. 1,  f.  81,  ()g.  10. 

(OKoluker,  Oi).  cit.,  p.  lOy. 
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ces  variations  dans  leurs  propriétés  physiques  sont  loin  d'avoir 
rimportance  qu'au  premier  abord  on  serait  porté  à  leur  attri- 
buer. En  effet,  les  beaux  travaux  de  M.  Chevreul,  qui  font 
époque  dans  l'histoire  chimique  des  corps  gras,  nous  ont 
appris  que  toutes  ces  substances  sont  des  mélanges  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  immédiats  dont  le  point  de  fusion 
n'est  pas  le  même,  et  que  suivant  que  tel  ou  tel  principe  domine 
dans  le  mélange,  celui-ci  prend  les  caractères  d'une  huile,  d'une 
graisse  ou  d'un  suif. 

La  plupart  de  ces  corps,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire 
quelques  mots  en  parlant  des  matériaux  constitutifs  du  sang  (i), 
sont  formel  par  des  composés  de  glycérine  f2)  et  d'un  acide 
organique,  tel  que  l'acide  margarique,  l'acide  stéarique  ou 
l'acide  oléique  privés  d'une  certaine  quantité  d'eau  (S).  On 
les  appelle  des  matières  grasses  neutres,  et  on  les  distingue 
entre  eux  sous  les  noms  de  margarine .  stéarine^  élatne  (ou 


aiolé!<»,  el  dans  la  composition  des- 
queb  on  mmTe  unis  à  de  Toxygène  et 
à  de  ITifdrogèae»  dans  les  rapports 
cooveiiahles  pour  former  de  Teau,  de 
lliydrogène  et  du  carbone  en  propor- 
Hdm  coosidërables,  ou  bien  des  mé- 
luges  de  ces  principes  immédiats. 

On  appelle  communément  huiles, 
les  corps  gras  qui  sont  liquides  vers  la 
lempéntare  de  iO  degrés  et  au^ 
dessus,  quelle  que  soit  leur  origine  ; 
graisses  ordinaires,  ceux  qui  provien- 
nent des  Animaux  et  qui  restent  so- 
lides au  moins  jusque  vers  20  degrés  ; 
et  suifs^  ceux  qui  ne  fondent  qu'à 
ko  degrés  environ.  Les  cires  sont 
des  matières  grasses  qui  se  liquéfient 
de  44  à  6/ii  degrés,  et  elles  ont  une 
composition  chimique  différente  des 
graisses  proprement  dites. 

(i)  Voyez  tome  1,  page  191. 


(2)  La  glycérine,  appclt'^c  ancienne- 
ment le  principe  doux  des  huiles,  fut 
découverte  en  1779  par  Scheelc  ;  elle 
est  liquide ,  soluble  dans  Teau  et  dan;» 
Talcool  ;  sa  saveur  est  sucrée,  et  sa 
composition  élémentaire  est  repré- 
sentée par  la  formule  C^HH)^  on 
C8fro«,HO. 

(3)  Non-seulement  les  principes  gras 
neutres  se  dédoublent  en  ^ycérlne  et 
en  un  acide  gras,  tel  que  Tadde  stéa- 
rique ou  Tacide  margarique,  sous  Tin- 
fluence  de  divers  agents  chimiques, 
mais  ils  peuvent  se  reconstituer  direc- 
tement par  Taclion  de  ces  mêmes 
acides  snr  la  glycérme,  à  une  tempé- 
rature convenable  et  prolongée  pen- 
dant un  temps  sufllsanL  Ainsi,  la  gly- 
cérine et  Tacide  stéarique  s'unissent 
de  la  sorte,  dans  la  proportion]  de 
1  équivalent  de  base^  de  3  équiva- 
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oléine),  etc.,  suivant  la  nature  de  Tacide  gras  qui  entie  dans 
leur  constitution. 

Le  nombre  de  ces  acides  n'est  pas  très  considérable  ;  ceux 
que  je  viens  de  mentionner  joueiit  en  général  le  principal  rôle 
dans  la  constitution  de  la  graisse  des  Animaux  aussi  bien  que 
dans  la  fbrniation  des  huiles  végétsiles;  mais  sou  vent  ^on  trouve 
leurs  produits  mêlés  à  d'autres  substances  du  même  ordre, 
cl  chez  quelques  Animaux  il  existe  des  corps  gi^s  dans  les- 
(|uels  la  glycérine  se  trouve  remplacée  par  un  autre  principe 
appelé  éthal^  qui  est  associé  i\  un  acide  particulier  nommé  acide 
éthalique^  et  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  constitue  alo^^ 
la  cétine  (1).  Tous  ces  corps  se  laissent  décomposer  par  les  bases 
énergiques,  telles  que  la  potasse  ou  la  soude,  qui  en  chassent 
la  glycérine  ou  son  re()résentanty  et  qui  s'emparent  de  Tacide 
gras  pour  former  avec  lui  un  composé  salin  appelé  savon.  C'est 
en  raison  de  cette  réaction  que  ces  graisses  neutres  sont  dile^ 
saponifiables,  pour  les  distinguer  de  quel(|ues  autres  corps 
gras  qui  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  pré- 
sence des  alcalis  :  la  cholestérine,  par  exemple.  Les  cires  sont 
ces  corps  gras  qui,  à  certains  égards,  sont  intermédiaire^  enti-e 
les  substances  dont  je  viens  de  parler.  Ce  sont  des  mélanges 
de  plusieurs  principes  appelés  myricine^  cérine^  etc.,  qui  nest* 
laissent  que  très  difficilement  saponifier,  et  qui,  en  se  combinant 
de  la  sorte  avec  les  bases,  abandonnent  des  principes  neutres 
beaucoup  plus  riches  en  carbone  et  en  hydrogène  que  ne  le 
sont  la  glvcérine  ou  Téthal  (2). 


Iciils  (racklo,  en  perdant  3  équivalents  (î>)    J'aurai    l'occasion    de    Iraîtor 

d'eau,  et  constituent  un  corps  appelé  d'une  manière  spéciale  de  la  sccrc- 

tristéarine,  qui  e^t  identique  avec  la  tion  de  la  cire  par  les  Insectes,  lorsque 

tristéarlne  naturelle  (a).  je  ferai  l'Iiistoire  des  dépendances  du 

(1)  Voyez  tome  I,  page  191.  système  tégumentalrc  de  ces  Animaux. 


[a)  Ikjrtbclol,  CfiètiiU  organique  fondée  sur  la  MytUktuc,  l.  U,  p.  O'J. 
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I /oléine,  ou  élaïoe,  est  le  plus  fusible  de  tous  les  corps  gras 
neutres  ainsi  formés;  elle  est  liquide  même  à  la  température  de 
zéro  et  elle  constitue  une  huile  un  peu  jaunâtre.  La  margarine, 
qui  s'y  trouve  associée  dans  les  diverses  graisses  anirpales,  ne 
fond  qu'à  la  température  de  47  degrés,  et  la  stéarine,  qui  y  est 
également  mêlée,  reste  solide  jusqu'à  la  température  de  62  de- 
grés. Or,  ces  trois  corps  se  trouvent  mêlés  en  proportions  très 
variables  dans  les  différentes  graisses,  et  suivant  que  l'élaïne, 
la  stéarine  ou  la  margarine  prédominent,  ces  substances  sont 
plus  ou  moins  solides,  molles  ou  liquides.  Mais  la  consistance 
du  lissu  adipeux  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance  ; 
le  degré  d'agglomération  des  vésicules  et  la  résistance  des 
brides  intervésiculaires  du  tissu  conjonctif  influent  aussi  beau- 
coup sur  les  propriétés  physiques  des  dépôts  graisseux (1).  En 
général  la  graisse  est  jaunâtre,  mais  chez  quelques  Animaux  elle 
est  fortement  colorée  par  des  matières  particulières  dont  l'histoire 
chimique  n'est  que  très  iinparfaitement  connue  (2).  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que,  par  suite  d'altérations  analogues  à  celle  que 
le  beurre  éprouve  en  rancissant,  les  diverses  matières  grasses 
dont  j#  viens  de  parler  peuvent  donner  naissance  à  des  acides 


(1)  Ainsi  la  cooclie  graisseuse  sous- 
cntanéedu  Porc,  nommée  lard,  offre 
l^eaocoup  de  consistance,  par  suite  de 
la  structure  du  réseau  de  tissu  con- 
JoncUf  renfermant  les  vésicules  adi- 
peuses, bien  que  la  graisse  qui  est  ren- 
fermée dans  ses  utricules ,  et  qui  est 
appelée  axonge,  soit  très  molle.  Elle 
food  à  environ  26  on  30  degrés.  On 
a'  constaté  d^aiUenrs  chez  les  diverses 
races  de  IHircs  des  différences  tK*s 


grandes  dans  la  densité  et  la  fermeté 
du  lard  d'individus  dont  la  graisse 
contenait  à  peu  pr^s  les  mêmes 
proporUons  d'élaîne  et  de  marga- 
rine (a), 

(2)  Ainsi  chez  le  Jaguar,  et  chez 
divers  Insectes,  tels  qde  les  Cossus, 
la  graisse  est  Jaune  orange,  tandis 
que  chez  d'autres  Animaui,  les  Tor- 
tues de  mer  et  les  Penlalomcs,  par 
exemple,  elle  est  venlàtre. 


(a)  BaoJemeiit,  Rapport  tur  l'appréciation  de  la  viainU  à  l'étal.  [*.  3C  {Cofnpteê  rendm  des 
coHeann  de  boucherie  pour  i  856,  l.  1 V). 


Vil. 
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gras  particuliers  dont  i'odeur  est  souvent  fort  intense  :  Tacide 
hircique  et  Tacide  phocénique,  par  exemple. 

Chez  l'Homme,  le  tissu  adipeux  est  mou,  et  la  graisse  con- 
tenue dans  ses  vésicules  est  fluide  à  la  température  du  corps. 
Elle  ne  se  solidifie  que  vers  15  degrés,  et  elle  est  formée  de 
margarine  et  d'élaïne  (1).  Chez  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Bœuf  et  surtout  le  Mouton,  la  graisse  est  pauvre  en 
élaïne,  maïs  très  riche  en  stéarine,  et  elle  offre  par  conscquenl, 
à  la  température  ordinaire,  beaucoup  de  consistance  (2).  Dans 
rindustrie  on  la  désigne  sous  le  nom  de  suif.  Celle  du  Bouc 
contient  en  forte  proportion,  associé  à  la  stéarine,  à  la  marga- 
rine et  à  rélaïne,  un  quatrième  corps  gras  neutre  appelé  hir- 
cine ^  qui,  en  se  dédoublant,  donne  naissance  à  de  l'acide  hir- 
cique, dont  l'odeur  est  caractéristique.  La  graisse  du  Marsouin, 
des  Dauphins  et  de  plusieurs  autres  Cétacés,  contient  un  principe 
très  analogue  à  la  stéarine  et  à  l'oléine,  qui  a  reçu  le  nom  de 
phocénine,  et  qui  donne  naissance  à  un  acide  gras  particulier 


(1)  Le  degré  de  fusibilité  de  la 
graisse  humaine  n^est  pas  le  même 
dans  toutes  les  parties  du  corps,  et 
l'on  peut  conclure  de  ce  fait  qu'elle 
conUent  des  quantités  variables  d'é- 
laïoe  et  de  margarine»  Celle  prove- 
nant de  la  paroi  dorsale  de  la  cavité 
abdominale  commença  à  se  figer  à 
27  degrés,  et  devient  complètement 
solide  à  17  degrés;  tandis  que  celle 
des  jambes  reste  fluide  à  15  degrés 
et  laisse  déposer  de  la  stéarine,  quand 
la  température  s'abaisse  davantage. 

Il  est  à  noter  que  des  différences 
analogues  se  font  remarquer  dans  les 
graisses  des  divers(^s  parties  du  corps 
chez  la  plupart  des  autres  Mammi- 


fères, et  que  celle  logée  dans  la  cavité 
abdominale,  mais  surtout  ceHe  qui  en- 
toure les  reins,  est  plusjdense  et  moins 
fusible  que  celle  de  la  couche  sous- 
cutanée,  qui,  à  son  tour,  est  plus  con- 
sistante que  celle  des  os.  J*a]outerai 
que  Lassaigne  a  trouvé  dans  U 
graisse  du  mésentère  d'un  Bœuf  0,lS 
de  stéarine,  tandis  que  la'  graisse  de 
la  croupe  du  même  Animal  ne  loi  a 
fourni  que  0,02  de  ce  principe  (o). 

(2)  Ainsi,  tandis  que  la  graisse  dr- 
cumrénale  du  Porc  fond  à  environ 
29  degrés,  et  conUent  0,068  de  stéa- 
rine, celle  du  Taureau  n'entre  en  fu- 
sion qu'à  lii  degrés  et  contient  0,32 
de  stéarine  (6). 


(a)  Lassaigne,  liecherch€s  tur  Us  variétés  que  présente  la  graisse  datls  les  différentes  rigioM 
du  corps  des  Animaux  domestiques  {Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  18Si,  t.  VU,  p.  368). 
{b)  Idem,  Op.  cit.  (Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  185i,  (.  Vil,  p.  308). 
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Bur  est  très  forte  (\).  Enfin,  la  graisse  des  Cétacés 
jne  matière  très  remarquable,  la  céline  ou  blanc  de 
]ue  les  pharmacologistes  du  moyen  âge  appelaient 
rt  du  sperma  ceti\  (]ette  substance  est  mêlée  à  une 
linaire^  et  ne  se  trouve  qu*en  petite  quantité  chez  la 
e  ces  Animaux,  mais  elle  existe  en  grande  abondance 
tissu  adipeux  qui  occupe  tout  le  dessus  de  la  tête  du 
(2).  Elle  est  saponiiiable  comme  les  antres  graisses, 
3  contient,  au  lieu  de  glycérine,  un  principe  moins 
,  réthal,  et  son  acide,  appelé  éthaliqtAey  paraît  ne  pas 
le  celui  qu'on  extrait  de  Thuile  de  palme. 


à  cause  de  la  formation  de 
e  rance  appelée  acide  pho- 
mt  la  découverte  est  due  a 
il,  que  les  Marsouins  et  les 
maux  de  la  inOine  famille 
inserve  à  Télat  sec  dans  les 
^logiques  y  répandent  une 
kulière  et  très  intense  (a). 
"est  pas  entre  les  niembra- 
veau,  comme  le  supposent 
luteurs,  que  Ton  trouve  le 
U  de  substances  graisseuses 
*ait  la  cétine,  ou  blanc  de 
laia  dans   nue  espèce   de 
l*ovalaire,  qui   est  située 
lu  crÂne,  entre  les  os  du  sin- 
se  relèvent  en  manière  de 
-circulaire  (&},  et  une  grande 
fibro  - carliia^iuease   sous- 
nue  connaît  encore  que  très 
ment  la  structure  de  cet  ap- 
peuiL»  mais  on  peut  juger 
portance  par  la  quantité  de 
imsses  que  Ton  en  extrait  et 


qne  Ton  évalue  souvent  à  iOOO  kilo- 
grammes. L'huile  qui  en  sort  tient  en 
suspension  des  lamelles  cristallisées  dv 
cétino  qu'on  sépare  au  moyen  d'nnr 
sorte  de  filtration  à  travers  une  étoffe 
de  laine  serrée,  et  qu'on  purifie  en- 
suite pour  la  li\rer  au  conmierce.  La 
graisse  fluide  qui  s'écoule  est  formée 
d'oléine,  de  margarine  et  d'une  sub- 
stance particulière  iiomméephocénine, 
dont  on  obtient  par  la  saponification 
de  l'acide  phocénique,  substance  fort 
analogue  à  l'acide  butyrique.  La  cétiuo 
fond  à  69  degrés  et  cristallise  en  belles 
lames  brillantes;  sa  composition  élé- 
mentaire peut  être  représentée  par  la 
formule  G^U^O^,  et  l'on  doit  la  consi- 
dérer comme  un  composé  d'éthal  et 
d'adde  éUiaUque  anhydre,  fuiraient 
à  équivalent  (c). 

La  cétine  (ou  du  moins  une  matière 
cristallisée  qui  paraît  ne  pas  en  diffé- 
rer) se  trouve  aussi,'  mais  en  petite 
quantité,  dans  Pliulle  du  Dauphin  ((/). 


ml,  Rectureheâ  thimiqutt  iur  le*  corpi  grat,  p.  101. 

Cotier,  Recherches  tur  les  ossements  fossiles,  pi.  8i5,  fl^ .  2,  3  ai  4. 

rnl,  Redierches  chimiques  sur  les  corps  gras^  p.  SOi. 

ilh^Dela  eompotUio»  et  du  produits  de  la  diiUUaUan  du  blanc  de  DaUiHt  {Ann.  de 

M;.  184i,  t.  Yl,  p.  40). 
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La  graisse  paraît  offrir  des  parlicularités  dans  sa  composition 
chimique  chez  plusieurs  autres  Animaux,  tant  dans  Tembran- 
chôment  des  Vertébrés  (1)  que  dans  la  classe  des  Insectes  (2) 
et  dans  quelques  autres  groupes  zoologiques  ;  mais  les  notions 
que  .l'on  possède  à  ce  sujet  sont  trop  imparfaites  pour  qu'il  me 
paraisse  utile  de  nous  y  arrêter  ici  (3)  • 

Lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  la  nutrition, 
nous  aurons  à  revenir  sur  Texamen  de  tous  ces  corps  gras,  et 
ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  vésicules  chargées  de  ces 
matières,  et  logées  dans  une  sorte  de  lit  ou  stroma  de  tissu 
conjonctif,  peuvent  se  développer  dans  prei^ue  toutes  les  parties 
de  l'organisme,  mais  en  général  ne  sont  abondantes  que  sous 
la  peau  (A)  et  autour  du  canal  digestif  ou  des  autres  viscères 
abdominaux.  Dans  le  jeune  âge,  c'est  le  tissu  adipeux  sous- 
cutané  qui  prédomine,  et  de  là  les  formes  arrondies  de  l'en- 
fance; mais,  sur  le  déclin  de  la  vie,  c'est  en  général  dans  des 


(1)  Suivant  M.  Rossigiion,  la  graisse 
des  Tritons  aurait  une  composition 
particulière.  Par  la  saponification  cet 
auteur  en  a  tiré  de  Tacide  stéarique,  un 
principe  qu*il  considère  comme  nou- 
veau et  qu'il  nomme  acide  batrocho- 
iéique,  de  la  glycérine  et  une  maUèrc 
jaune  qu'il  appelle  glutéine  («). 

(2)  La  graisse  de  plusieurs  Insectes, 
par  exemple  des  Vers  à  soie  (6)  et  de 
la  Cochenille  (r),  n'offre  rien  de  remar- 
quable, et  se  compose  d'élaîne  mêlée  à 
de  la  stéarine  ;  mais  celle  du  Coccus 
polonicus  paraît  contenir  une  matière 
grasse  non  saponifiable  dont  la  nature 
n'est  pas  bien  connue  (d). 


J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  des 
matières  grasses  iodées  qui  cxistenl 
dans  le  foie  de  divers  Poissons  («). 

(3)  La  graisse  des  Oiseaux  n'a  été 
que  très  imparfaitement  étudiée.  Bra- 
connot  a  trouvé  que  chez  l'Oie,  le 
Canard  et  le  Dindon,  elle  abandonne, 
à  la  température  de  2°, 5,  des  matières 
solides  dans  la  proportion  de  26  à 
38  centièmes,  quantité  qui  ne  s'é- 
loigne pas  de  celle  qu'il  a  obtenue 
en  refroidissant  au  même  degré  de 
rhuile  d'amandes  (/*)• 

(4)  La  couche  adipeuse  qui  adhère 
à  la  face  interne  de  la  peau  est  appelée 
jmnne   chez  (fùelques   Animaux  de 


(a)  Roesigoon,  Sur  la  graisu  det  Salamandre*  aquatique*  {L'InttUut,  1841,  U  IX,  p.  283). 

(b)  Lassaigne,  Note  tur  l'exittence  d'une  huile  fixe  dant  le*  Vers  à  soie  {Journal  de  chimie 
médicale,  2*  rérie,  4844,  t.  X.  p.  t7i). 

(c)Penelier  et  Caventou,  Examen  chimique  de  la  cochenille  (Ann.  de  chimie  et  dephyeique. 
1818,  t.  vra.p.  «70). 

(d)  Berzelius,  Traité  de  chimie^  t.  VII,  p.  551 . 

(e)  Voyez  lome  VI,  page  500. 

if)  Braconnot,  Mém.  tur  la  nature  du  corpt  groi  {Ann»  de  chimie,  1815,  t.  XCIU,  p.  îi'^h 
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lances  du  système  digestif,  et  par  conséquent  ddns  la 
abdominale,  que  la  graisse  (^'accumule  de  préférence  (1)  ; 
1  à  remarquer  que  la  substitution  du  tissu  adipeux  aux  ma- 
c  normaux  des  tissus  organiques  est  un  phénomène  qui 
rve  souvent  dans  les  parties  en  voie  de  désorganisation, 
]ue  les  couches  profondes  des  os  dans  le  ti^avail  régulier 
veloppement ,  et  le  foie,  les  poumons,  les  reins  et  les 
58,  dans  divers  états  pathologiques  de  Téconomie  où  ces 
»  se  détruisent  peu  à  peu. 

st  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Animaux  le  tissu  adipeux 
rt  un  très  grand  développement  dans  certaines  parties 
nrconscrites  du  corps  (2).  Les  gibbosités  dorsales  du 
»u,  et  rénorme  loupe  graisseuse  fonnée  par  la  (|ueue 
ss  Moutons  de  certaines  races  particulières,  sont  des 
les  remarquables  de  cette  disposition  (3).  J'ajouterai  que 
i  plupart  des  Insectes  à  l'état  de  larves,  il  existe  de  chaque 
u  tube  digestif,  dans  toute  la  longueur  de  la  cavité  viscé- 
jn  gros  amas  de  même  matière  qui  est  divisé  en  lobes 

le,  et  pannicule  graisseuse  musclt»,  ainsi  qae  nous  le  veitom  plus 
ionune.  Je  reviendrai  sur  sa  en  détail  quand  nous  étudierons  les 
QO  quand  Je  traiterai  du  sys-  phénomènes  de  Tengraisseuient. 
Somentaire.  (2)  Il  en  est  de  mém^  dans  Tespèce 
!*e8t  principalement  dans  les  humaine,  où  le  tissu  graisseux  se  dévê- 
ts, le  mésentère  et  à  la  paroi  loppe  beaucoup  autour  des  glandes 
k  la  cavité  abdominale,  autour  mammaires,  aux  fesses,  etc.  Dans  quel- 
t,  que  le  tissu  adipeux  profond  ques  races  ces  particularités  s^exagèrent 
k^ppe  le  plus  ;  on  en  trouve  beaucoup.  Ainsi,  chez  les  femmes  hot- 
I  paquets  autour  du  cœur,  sous  tentotes,  les  fesses  acquièrent  souvent 
oe  séreuse  de  cet  organe,  entre  de  la  sorte  on  voliune  éikormd  (a),  mais 
des  et  dans  diverses  autres  cette  stéatopygien*est  pas  constante  (6). 
te  corps.  Enfin,  quand  il  de-  (3)  Les  Moutons  à  grosse  queue  se 
s  abondant,  il  se  montre  égale-  trouvent  principalement  dans  les  step- 
lire  les  faisceaux  charnus  des  pes  de  la  Russie  méridionale,  en  Perso 


■pie  :  U  FemiiM  que  Von  montrait  à  Paria  il  y  a  une  cinquantaine  d'annéea,  soiu  le  nom 

«t  kotientoU  (F.  Guvier  et  Geoffiroy  Saint-Hilaire,  Hiitoire  natwrelU  des  Mammifèret, 

15etil6). 

Iwd,  RMCunhêê  on  thê  PhniaU  IRiUfry  ^MtmkM,  1837,  t.  U,  p.  S78. 
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et  en  lobules,  de  façon  à  ressembler  à  une  glande,  mais  qui  ne 
consiste  qu'en  vésicules  adipeuses  réunies  par  des  brides  de  tissu 
connectif  et  par  les  ramifications  du  système  trachéen  (1). 

§  il.  —  Les  petites  poches  membraneuses  fermées  de  toutes 
parts,  et  renfermant  des  pigments  ou  autres  substances  colorées, 
qu'on  trouve  souvent  dans  le  système  tégumentaire,  sont  aussi 
(les  glandules  imparfaites  disséminées,  qui,  sous  le  rapport 
anatomique,  doivent  être  rapprochées  des  vésicules  adipeuses, 
et  prendre  rang  dans  la  même  division  morphologique.  Nous 
en  ferons  letude  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours.. 

Enfin,  les  globules  sanguins,  quoique  libres  et  flottants  au 
milieu  du  fluide  nourricier,  me  semblent,  comme  je  Tai  déjà 
dit  (2),  devoir  être  considérés  aussi  comme  des  utricules  sécré- 
toires  fort  analogues  aux  précédentes. 

^  5.  *--  D'autres  glandes  imparfaites  ont  une  structure  plus 
complexe,  et  sont  formées  essentiellement  par  des  vésicules 


ol  jusqu'en  Cliine,  ainsi  qu'pn  Afrique, 
depuis  rftgyptc  jusqu*au  cap  de  Bonne- 
Espérance.  La  loupe  graisseuse  qui 
distend  ]a  queue  de  ces.  Animaux  est 
liilobée,  et  les  voyageurs  assurent  que 
(|uelquefois  elle  pèse  10  à  15  kilo- 
grammes, et  même  davantage  (a). 

(i)  Ces  paquets  de  tissu  adipeux 
entourent  complètement  le  tube  digestif 
et  occupent  une  grande  partie  de  la 
CAyilé  viscérale.  Lyonnct  les  désigne 
sous  le  nom  de  corps  graisseux,  et  en 
a  donné  d'excellentes  figures  (6).  Leur 
structure  intime  a  été  examinée  par 
\1.  fieydig,  qui  les  considère  comme 
étant  formés  de  tissu  coujonrtif.  dans 


la  substance  duquel  des  gouUolettos 
de  matières  grasses  seraient  simple- 
ment épanchées,  et  par  conséqucul 
ne  seraient  pas  contenues  dans  uo 
système  d*utricules  sécrétantes  (c).'An 
moment  de  mettre  cette  feuille  sou» 
presse,  je  reçois  un  travail  récent  de 
M.  Gicconc  sur  le  corps  gras  des  Vers  à 
soie,  et  ^y  vois  que,  d'après  cet  obser- 
vateur, les  traînées  de  substance  con- 
jonctive qui  en  constitue  le  stroma  con- 
tiennent des  gouttes  huileuses  et  des 
globules  dont  les  uns  sont  très  petits, 
les  autres  ont  jusqu'à  C^'fOI,  et  sont 
spliériques  ou  ovalaires  (d), 
(2)  Voyez  tome  I,  page  3^5. 


(a)  Buffon,  Hittoirc  naturelle  dei  Mammifères,  I.  Xlî,  p.  4  (édil.  do  Vordière). 
—  Pallaj»,  Spicilegia  ioologica,  fasc.  xi,  p.  03,  pi.  4. 

-^Fréd.  Olivier  el  GfofTroy  Sainl-llilaire,  Histoire  naturelle  des  Mammifères,  l.  II.  pi.  «4. 

(b)  Lyonnel,  Traité  anatomique  de  la  CMnille  qui  ronge  le  bois  de  saule,  pi.  5,  fig.  i  ei  5. 
(r)  L^ydiff,  Lehrhuch  der  Histologie,  p.  342,  flg.  183. 

((/)  Ciccone,  Élude  sur  le  corps  qras  des  Vers  h  sole,  trnd.  par  M.  Monlu^rnc  {Journal  d'agrl^ 
ruliure  pratiqué ,  1  J*rt1  ». 
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comparables  à  celles  dont  je  viens  de  parler^  mais  incluses 
dans  des  capsules  membraneuses  beaucoup  plus  grandes ,  et 
communes  à  un  nombre  considérable  de  ces  cellules  élémen* 
taires.  Ces  capsules  sont  elles-mêmes  logées  entre  les  mailles 
d'un  tissu  conjonctif  commun,  que  les  anatomistes  appellent  le 
stroma^  et  l'agrégat  ainsi  constitué  est  recouvert  extérieure- 
ment par  une  tunique  membraniforme  plus  ou  moins  bien 
développée. 

Chez  les  unes,  la  totalité  de  l'organe  est  occupée  par  le  tissu 
sécréteur,  les  vaisseaux  sanguins,  les  nerfs  et  le  stroma,  en 
sorte  qu'on  ne  trouve  dans  son  intérieur  aucune  cavité  pou- 
vant servir  do  réservoir  pour  le  liquide  formé  dans  Tintérieur 
des  cellules.  Ce  mode  d'organisation  se  voit  dans  les  corps 
glan  Juliformes  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  capsuler  sur- 
rénales, et  qui  paraissent  exister  chez  tous  les  Animaux  verte* 
brés  (1),  mais  sur  les  usages  desquels  on  ne  possède  aucune 


CapMileft 
ninifoales. 


(\)  Les  capsules  surrénales,  ainsi 
nommées  parce  que  chez  THomme 
dles  reposent  sur  la  partie  supérieure 
des  reins,  qu'elles  semblent  encapu- 
cbonner,  aont  des  «rganes  qui  se  trou- 
▼ent  dans  le  voisinage  de  ces  glandes 
chez  tous  ou  presque  tous  les  Vertébrés, 
et  qui  se  développent  de  très  bonne 


heure  chez  Terobryon ,  mais  ne  nais- 
sent pas  des  reins  primordiaux,  ou 
corps  de  Wolff,  ainsi  que  Tout  pensé 
quelques  anatomistes.  Dans  Tembryon 
humain,  ces  corps  sont  d'abord  beau- 
coup plus  grands  que  les  rehis  (a)  ; 
mais  bientôt  ces  dernières  glandes 
s'accroissent  plus  rapidement,  et  à  Té- 


<«)  On  peat  oontulter  à  e»  raJÉt  i 

Fréd.  Meckel.  Abhandlungen  aut  der  memchUchen  und  vergleichindm  AnatmU  mi  Phyti^- 
lofie,  iSOG,  1. 1.  p.  285  et  Miiv.). 

—  J.  Mùller.  B\lduni9geMchichU  ier  Genitalien,  1830,  p.  70  et  wiv.,  pi.  4,  Sf.  9. 

—  S.  DeUt  Cbii^.  ExuUn*a  ieUê  glandolê  rêMl*  ns'  Batrêci  «  n«'  Pmi,  «  figwa  éi  quêlU  nel 
feto  umano  {Alti  dtlV Inttxtuto  d'incùragg,  di  NapùU,  1838.  t.  VI.  «t  XN««er(aai«iii  tuUëmaUmia 
nmana,  eomparata  t  pathologka,  1841,  t.  I,  pi.  50.  fiff.  10  tt  11). 

—  Ecker,  Der  fHnere  Bau  der  Netunniêrm,  1840.  —  Art.  filutgifâttdrûêin  {yN»piw\ 
Uanéw9rUrbuch  der  Ph^logie,  l.  IV.  p.  1  i8).  —  Recherchai  êur  U  itructure  intimé  du  eorps 
turrénaux  (Afin,  dti  icieneei  uat.,  3*  série,  1847,  l.  VIll,  p.  103).  —  Wagwr'i  Ictmtt  pkffêU- 
iPfMMT.  185S,  pl.G.  flff.  8. 

«^  Krey,  vt.  Supiuakkal  CArsuLis  (Todd'i  Cyclop.  of  AfMl.  tmd  P*iM«i.,  t.  IV,  p.  836. 

fif.  543). 

^('.oodfir.  On    thc  Suprarenal ,  T/iyml**  <^nd  Thvroid  Bodiet  {Philos.   Tram.,  1846, 

p.  633). 

_  H.  frf^y.  On  the  Development  of,  the  DuetUtt  Glandi  in  thé  Chiek  {PkUoi,  Trma.,  I85i, 
p.  sot,  pL  sa,  6ff.  9). 
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donnée  satisfaisante.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  t>eau- 
coup  d'expériences  sur  leurs  usages.  Plusieurs  pathologistes 
ont  pensé  que  l'interruption  de  leurs  fonctions  déterminait 


poque  de  la  naissance  elles  sont  k  peu 
près  trois  fois  plus  grosses  que  les  cap- 
sules surr<^nales  ;  enfin,  chez  Tadulte 
celles-ci  ne  représentent  en  général 
qu'environ  ^  de  leur  volume.  Chez  les 
Uongeurs,  les  capsules  surrénales  sont 
plus  développées  proporiionncllement, 
mais  cheiE  la  plupart  des  Mammifères 
il  en  est  autrement,  et  chez  le  Phoque 
elles  sont  remarquablement  petites, 
leur  volume  n'étant  qu'environ  -,-.7  de 
celui  d&s  reins  (a).  Chez  les  Oiseaux 
et  les  Heptiles  eltes  sont  très  petites, 
et  chez  les  Batraciens  leur  développe- 
ment est  encore  moins  considérable. 
Quelques  anatomistes  avaient  pensé 
que  chez  ces  derniers  Animaux  eHes 
(^talent  représentées  par  les  appendices 
graisseux  en  connexion  avec  les  reins, 
mais  cela  n'est  pas,  et  elles  ne  consis- 
tent qu'en  un  petit  amas  de  tissu  glan- 


dulaire mal  délimité,  qui  se  trouve 
appliqué  sur  la  surface  abdominale  de 
chacun  de  ces  derniers  organes,  où 
leur  existence  avait  été  remarquée  par 
Swammerdam  (/i),  mais  n'a  été  l)ien 
mise  en  évidence  que  par  les  anaio- 
mistes  de  répoque  actuelle  (r).  La 
pnisence  de  capsules  surrénales  a 
été  constatée  cliez  les  Raies  (d) ,  les 
Squales  (e),  l'Esturgeon  (/*)  et  plusieurs 
lotissons  osseux,  tels  -que  le  Brochet, 
le  Saumon ,  la  Morue  et  les  Ptearo- 
nectes  {g).  Elles  paraissent  ne  pas 
manquer  même  chez  les  Cyclostomes, 
car  des  organes  glandullforroes  qui 
semblent  y  correspondre  ont  été  trou- 
vés chez  les  Myxines  (h)  et  la  Lam- 
proie (1). 

Les  capsules  surrénales  de  l'Homme 
sont  de  forme  triangulaire  ou  senii- 
lunaîre  (;),  et  quelquefois  il  existe  le 


(a)  GuYier,  Leçont  d'unatomie  eomparéet  t.  VIII,  p.  tf89. 

(d)  Swammerdam  en  a  fait  mention  soua  le  nom  de  corpora  luterogeniat  dans  ton  anatomie  de  b 
Grenouille  {Biblia  Naturœ,  t.  II,  p.  79G,  pi.  46,  fig.  i,  n.  n). 

(e)  Raihke.  UeUr  die  Entvick,  der  Gctehleehtttheile  hei  den  Amphibien  {Reitr.  %ur  GeMchichte 
der  Thiere,  18«S,  t.  III,  p.  34). 

—  J.  Miitler.  Bildungiçetrhichte  der  GetUtalient  1850. 

—  Delte  Chi^je,  Op.  cit.  {DUiert,  iuU'anatwnia,  t.  I,  p.  i04,  pi.  50.  flg.  6  et  7). 

—  (>ruby,  Recherchei  anatomiqiiei  sur  U  ij/itème  veineux  de  la  Grenouille  {Ann,  det  tcienca 
nat„  2*  série.  1842.  t.  XVII,  p.  217,  pi.  10,  ftg.  6). 

—  Nagel.  Uebtr  die  Structur  der  Nebennieren  (lluiler's  ArcHv  f&r  Anat,  und  Phntiol.,  183ti, 
pi.  15,fiff.  4). 

{d)  Retxius,  Obiervationee  in  AnaUmiam  Chondropterygiorum,  1810. 

—  Idem,  ibid. 

—  Jiicobson.  AnatmUtke  Aihandtinger  (Uém,de  VAead,  de  Ccpenhague,  18S8, 1. 111,  p.  xxxn). 

—  Délie  Cbiaje.  Op.  cit.,  pi.  50.  fig.  1  et  2. 

{e}  Nagel,  Op.  cit.  (Huileras  Archiv  fUr  Anat.  und  Phy»iol.,  1836,  p.  381). 
(^)Stjinniuii  et  Siebold.  Nouveau  manuel  d' anatomie  comparée,  t.  H,  p.  131. 
{y)  Stanniui,  L'eber  Nebennieren  bei  Knochen^hen  (Miiller's  Archiv  fûr  Anat.  und  Phynol., 
1839.  p.  97,  pi.  4). 

—  Ecker,  Op.  cit.  (Wagner's  HandwOrterbuch  fÛr  Phyeiologie,  (.  IV).  —  Heeherehet  tur  le 
itructurt  intime  de»  corpe  iurténaux  [Ann.  det  tcience»  nat.,  3*  série,  1847,  t.  VIU,  p.  111). 

(/i)  Millier,  Eingeweide  der  Fitche,  p.  8,  pi.  1 ,  fig.  8  (extr.  des  Mém,  de  l'Acad.  de  Berlin  pow 

1843). 
(t)  Ecker,  Op.  cU.  (Wagner's  Han4lwôrterbuch,  t.  IV,  p.  129). 
{j)  Voyei  Boorgery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  47,  fig.  4  et  5  ;  pi.  49. 
^  Beau,  Broca  et  Bonamy,  Atlat  d'analomie  detcriptivCt  t.  Ill,pl.  30,  fig,  1  et  S,  et  pi.  37. 
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une  coloration  particulière  de  la  peati,  et  quelques  auteurs  ont 
cru  pouvoir  leur  at|ribuer  une  importance  physiologique  très 
grande  ;  mais  ces  opinions  ne  paraissent  reposer  sur  aucune 


long  de  leur  bord  inférieur  des  lobules 
isolés  qu^on  appelle  des  capsules  sur- 
rénales accessoires.  Leur  forme  varie 
un  peu  chez  les  divers  Mammifères»  et 
quelquefois  elles  sont  divisées  en  beau- 
coup de  petits  lobes  :  par  exempte,  chez 
les  Phoques  et  les  Cétacés.  Leur  forme . 
varie  davantage  chez  les  Vertébrés  à 
sang  firoidy  mais  ne  présente  rien  qui 
soit  important  à  noter. 

Chez  rUomme  et  la  plupart  des  au- 
tres ManunUères,  leur  surface  est  re- 
vêtue d*une  couche  mince,  mais  assez 
dense,  de  tissu  connectif  membrani- 
formc,  qui  envoie  dans  leur  Intérieur 
des  expansions  doisonnaires,  et  leur 
«substance  se  compose  de  deux  por- 
tions» rune  corUcale»  Tautre  dite  mé- 
dullaire ,  qui  diffèrent  par  leur  teinte 
aussi  bien  que  par  leur  structure  (a). 
La  substance  corticale  est  divisée  en 
alvéoles  allongés  par  les  prolonge- 
ments flbreux  de  la  tunique  externe, 
et  les  cavités  cylindriques  ainsi  circon- 
scrites renferment  des  cellules  closes 
et  ovoïdes  ou  polygonales,  à  parois 
minces  et  membraneuses,  dont  la 
cavité  est  remplie ,  soit  de  granula- 
tions albuminoTdes  et  graisseuses  mê- 
lées souvent  à  des  corpuscules  pig- 
mentalres,  soit  d'utricules  en  voie  de 
dé\eloppement  (6).  Dans  la  porUon 


médullaire  des  capsules  surrénales 
il  y  a  également  im  stroma  de  tissu 
connectif  dont  les  lamelles  sont  dis- 
posées en  réseau  à  mailles  arrondies, 
et  dans  les  espaces  délimités  de  la 
sorte  9e  trouve  une  substance  gra- 
nuleuse, ainsi  qu'un  réseau  extrême- 
ment riche  de  tubes  nerveux  d'une 
ténuité  extrême  et  beaucoup  de  capil- 
laires sanguins.  Quelques  auteurs  la 
considèrent  comme  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  la  substance  nerveuse 
grise  (c),  mais  elle  en  diffère  par  ses 
propriétés  chimiques  (d).  Les  nerfs  de 
ces  organes  proviennent  en  majeure 
partie  du  ganglion  semi-lunaire  et  du 
plexus  solaire,  mais  quelques-unes  de 
leurs  branches  naissent  des  nerfs  pneu- 
mogastriques et  phréniques  (e).  Lesar- 
térioles  constituent  un  i  éseau  autour  des 
cellules  cylindriques  de  la  portion  cor- 
ticale, et  les  racines  veineuses  naissent 
pour  la  plupart  dans  la  porUon  médul  - 
laire  où  elles  se  réunissent  pour  former 
le  principal  vaisseau  efférent,  appelé 
veine  surrénale.  Les  vaisseaux  lympha- 
tiques paraissent  être  en  très  petit 
nombre  dans  ces  organes  et  n'en  occu- 
pent que  la  surface.  Il  est  aussi  à  noter 
que  la  substance  médullaire  est  très 
altérable,  et  que  sur  le  cadavre  sa 
destrucUon  donne-  souvent  naissance 


(a)  Ecker,  Op,  cil.  (Wagner'i  Uandw^terlnieh,  t.  IV.  p.  i28}.  —  Reeherclut  sur  la  Mlrueture 
intinu  deMCorpi  turrénaux  {ÂfM.  det'tcUncet  nat,,  S*  série,  t.  VIII,  p.  107). 

—  KôUiker,  ÉlénuuUd'hittoloifie,  p.  548  et  suiv. 

—  Harley,   The  Hittology  of  the  Suprarenal  CaptuUt  {The  Laneet ,  1858,  t.  I.  p.  551  et 
576). 

{b)  U.  Harley  il  donné  de  très  bonnet  fibres  des  utricutes  et  de  leur  contenu  chei  la  Greoouill  o 
{Thê  Hiâtolon  «f  the  Sujtrarenal  CaptuUt,  in  The  Lancet,  1858,  t.  I,  p.  553,  ùg.  1  et  8). 
(/:)  Yojes  Ecker,  Op.  eU.  (Wagner**  Handwitrterbvch  fûr  PAyiioto^ic,  t.  IV,  p.  130). 

—  KûiUker,  Op.  ciL,  p.  553. 

{d)  Wemer,  De  eaptuHt  tuperrenaUkut,  dissert.  inaug.  Dorpat,  1857. 
{€)  Bergmano,  Dittert.  4e  giànduUe  tuprarenatibut.  Gdtlingue,  1839. 
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base  solide.  En  effet,  dan»  divers  cas,  on  a  pu  faire  l'extrac- 
tion des  deux  capsules  surrénales  sans  qu'il  soit  résulté  aucun 
trouble  permanent  dans  Torganisme,  eli  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  je  n'oserais  hasarder  aucune  hypothèse  relative  aux 
fonctions  de  ces  glandes  (1). 


à  des  cavités  qui  ont  été  considérées 
par  qaelques  anatomistes  comme  exis- 
tant normalement. 

Chez  quelques  Mammifères,  le  Chc* 
val  par  exemple ,  on  trouve  des  utri* 
cules  glandulaires  dans  la  portion  mé- 
dullaire aussi  bien  que  dans  la  portion 
corticale  de  ces  organes.  Chez  les  Ci* 
seaux,  la  disthictién  entre  ces  deux 
substances  cesse  d'exister,  et  Ton  y 
trouve  partout  des  vésicules  glandu- 
laires. La  structuré  interne  des  capsules 
surrénales  des  Re|)tilesetdes  Poissons 
n*a  été  que  peu  étudiée  (a). 

n  est  aussi  à  noter  que  M.  Vulpian 
a  découvert  dans  la  partie  médullaire 
des  capsules  surrénales  du  Mouton  une 
matière  particulière  soluble  dans  l'eau 
et  dans  Talcool,  qui  donne  naissance  à 
une  coloration  verdfttre  ou  noirâtre 
quand  on  y  ajoute  un  sel  de  fer,  et  qui 
prend  une  teinte  rose  carmin  par  Tac- 
tlon  de  riode.  Ce  physiologiste  n'a 
pas  observé '(le  réactions  semblables 
en  expérimentant  sur  le  contenu  des 


autres  organes  glandulairos,  etc.  {h). 
Enfin  il  a  constaté  les  mêmes  réac» 
tlons  dans  les  eapsulei  surrénales  de 
THomme  et  de  beaucoup  d'autm 
Mammifères,  des  Oiseaux  et  des  Rep* 
tiles  (c).  MM.  Goez  et  Vulpian  ont 
trouvé  dans  les  capsules  surrénales 
des  Ruminants  de  Taclde  tauro-cbo- 
liquô  et  un  autre  prinoipe  qui  parait 
être  de  Tacide  hippurique  (d).  Enfln, 
on  a  trouvé  aussi  dans  la  substance 
médullaire  de  ces  organes,  de  la  inar« 
garine  et  de  Ja  leucine,  mais  pas  de 
tyrosine  {e), 

(i)  Les  relations  anatomiques  des 
capsules  surrénales  avec  les  viscèm 
adjacents  ont  fait  supposer  d'abord  que 
ces  organes  pouvaient  avoir  des  fonc- 
tions analogues  k  celles  des  reins  (/)  oo 
se  rattachaient  à  la  génération  (g).  En 
raison  de  l'abondance  des  filets  nerveux 
qui  s'y  rendent,  d'autres  physiologistes 
ont  pensé  que  les  usages  dch  capsules 
surrénales  avaient  de  l'analogie  avec 
ceux  du  système  nerveux  (h)  ;  mais  cà 


(a)  Leyiiig,  ZUr  Ànatomie  und  Histologie  dcr  Chïmcn  monslniosi  (MâUer**  Arehi9,  iSM, 
p.  i04).  —  Beitr.  %ur  Anat.  und  Entw.  der  Rochen  und  Hait,  p.  15.  -^  Anatomitck»hi$$êiù' 
gitcht  Untertucfmngen  ûber  Fâche  und  Reptilien,  p.  lUi.  pi.  2,  fig.  17). 

(b)  Vulpinn,  S'oté  sur  quelques  réactions  propres  à  la  substance  des  glandes  surrénalei  (Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  185C,  l.  XLIII.  p.  C03;. 

{c)  Vulpian,  Note  sur  les  réactions  propres  au  tissu  des  capsules  surrénales  ehe»  Ut  ReptiUt 
{Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  2*  lërie,  1856,  t.  III,  p.  if$). 

{d)  Clorz  cl  Vulpian,  Sote  sur  l'existence  des  avides  hippurique  et  choléique  dans  tet  eapsulet 
surrénales  des  Herbivores  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1857,  i.  XLV,  p.  S40). 

(c)  Vircliow,  Zur  Chemie  der  Nebennieren  {Archiv  fur  palhologische  Anatomie  undPkysi^., 
1850,  t.  Xn,p.  48). 

if)  Cuvicr,  Leçons  d' anatomie  comparée,  t.  Vlll,  p.  678, 

ig)  Bleckel,  Manuel  d'anatomie  descriptive,  trad.  par  Jourdan,  t.  TU,  p.  599. 

{h)  Bergniann,  Op.  cit. 

—  Uydig,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  IRR. 
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-  Le  corps  thyroïde,  qui,  chez  rhomme,  occupe  la  partie      corp5 
re  et  inférieure  du  cou,  et  qui  se  retrouve  chez  la  plu- 
autres  Vertébrés,  est  aussi  une  glande  imparfaite  com- 
nais  dont  les  utricules  sécréloires  t^îpissent  la  paroi 


i  ne  rqx)saient  sur  aucun  même  de  la  totalité  de  la  peau  chez 

ent  plausible  et  n'excitèrent  des  individus  de  la  race  blanche  ;  il 

d'attention.  Il  n'en  fut  pas  constata  aussi  que  cet  état  particulier 

des  opinions  émises  dans  des  tt^guments  appelés  peau  bronzée 

ires  années  par  M.  Addison  est  accompagné  de  désordres  graves 

»   autres  physiologistes  au  dans  TorganismiT,  et  en  général  .no 

iafluence  des  capsules  sur-  tarde  pas  à  être  suivi  de  la  mort  (a), 

r  la  production  du  pigment  Plusieurs  observations  analogues  fu- 

wr  la  manière  dont  diverses  rcnt  recueillies,  soit  en  Angleterre  , 

importantes  de  rorganisme  soit  en  France  ou  ailleurs  (6),  et,  peu 

iisent.  de  temps  après,  M.  Brown-Séquard 

155 ,  M.  Addison  remarqua  publia  les  résultats  d'expériences  dans 

idence  très  fréquente  entre  lesquelles  il  avait  extirpé  les  capsules 

lorbide  des  capsules  surré-  surrénales  chez  des  Lapins  et  d'autres 

{  coloration  en  brun  plus  ou  Mammifères.  Cette  opération  avait  été 

aise  de  certaines  portions  ou  suivie  d'une  mort  très  prompte  (c)  ; 


M,  On  th€  ConêtUutional  and  Local  Effects  of  Diteate  ofthe  Suprarenal  Captules. 

SS. 

htinery  Cat  de  peau  bronxée  ohtervé  fn  1853  (Gû%etU  hebdomadaire  de  médecine, 

.  p.  23). 

ichinton,  Sériée  iUuttrating  the  Connexion  between  Bron%ed  Skin  and  Diseaee  ofthe 

CaptuUt  {JU  Médical   Times,  1855,  t.  XXXII,  p.  593;  1856,  t.  XXXHT.  p.  00, 

One  of  Bronted Skin  {The  Médical  Timet,  1857,  t.  XXXV,  p.  045). 
I,  Cote  of  Bron*ed  Skin  {The  Médical  Times,  1857,  t.  XXXVI,  p.  33). 
KM,  Otsirpationd'uncasde  peau  bronzée  [Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1850, 
I  6t  890). 

bii,  Observations  cliniques  {Gazette  liebdomadaire  de  médecine,  1850,  t.  III,  p.  633). 
ni,  Singulière  altération  des  capsules  surrénales:  peau  bronzée  {Gazette  hebdoma- 
d0eine,  1856,  t.  111,  p.  924). 

Wt  Maladie  d'Àddison  et  absence  congénitale  des  capsules  surrénales  {Gazette  hebdo- 
médecine,  1858,  t.  V.  p.  771). 

H  et  Vulpinn,  Phthisie  pulmotiaire,  albuminurie,  coloration  bronzée  de  la  peau  et 
^anuleusedes  capsules  surrénales  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  2'  sërir, 
p.  140). 

UFcréol,  Observations  et  réflexions  sur  un  cas  de  rnloration  brorizée  de  la  peau 
Société  de  biologie,  %•  série,  1850.  l.  III,  p.  23). 

V,  Maladie  bronzée  de  la  peau  {Gazette  médicale  de  Lyon,  1857,  t.  IX,  p.  S57). 
>,  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  tnaladic  bronzée  d'Addison  {Archives 
médecine,  5*  s^rie,  1857,  t.  IX.  p.  31). 

Muneot  M.  Gratiolrt  avait  pratiqué  aii«»i  l'oxlirpilion  des  capsuler  surrénales  clicz  tits 
de,  et  it  n*avait  pu  conserver  aucun  du  ces  Animaux  vivants  quan<l  il  opérait  du  rùié 
ir  les  effets  qui  suivent  l'ablation  des  capxules  surrénales  (Comptes  rendus  «/c 
'iences,  1850,  t.  XL VIII,  p.  408). 
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interne  de  capsules  vésiculaires,  de  façon  à  laisser  au  centre  de 
chacune  de  celles-ci  une  cavité  close  renfermant  le  liquide 


et,  d'après  les  résultats  obtenus  par  la 
transfusion  du  sang  des  Animaux  ainsi 
inutUés,  cet  auteur  fui  conduit  à  pen- 
ser que  les  capsules  surrénales  étaient 
non  -  seulement  des  organes  d'une 
grande  importance  physiologique , 
mais  qu'elles  étaient  chargées,  soit 
d'empêcher  la  formation  de  certaines 
matières  toxiques  ainsi  que  du  pigment 
cutané  qui  tendraient  toujours  à  se  pro- 
duire dans  l'organisme,  soit  à  détruire 
ces  matières  à  mesure  qu'elles  se 
développent  (a).  Ces  hypothèses  ont 
donné  lieu  à  beaucoup  de  discussions 
parmi  les  médecins  et  les  physiologbtes  ; 
mais  elles  ne  paraissent  pas  reposer 


sur  des  bases  solides,  et  m' le  dévelop- 
pement du  pigment  cutané,  ni  l'accom- 
plissement des  fonctions  de  nutrition 
ou  de  reproduction ,  ne  semblent  étn* 
subordonnés  à  l'actfvfté  fonctionnelle 
des  glandes  surrénales  En  effet,  d'une 
part,  les  médecins  ont  vu  des  malades 
dont  la  peau  était  bronzée  et  dont  les 
capsules  surrénales  n'offraient  aucun 
signe  d^tération  pathologique  (6),  tan- 
dis que  chez  d'autres  individus  dont 
la  peau  avait  conservé  sa  teinte  ordi- 
naire, ils  ont  trouvé  par  l'autopsif 
que  ces  organes  manquaient  complè- 
tement (c)  ou  étaient  le  siège  de 
lésions    graves    (</).    D'antre   part, 


(a)  Brown-Séquard  ,  Recherchée  tur  la  phiftiologU  et  ia  pathologie  dee  captuUe  turrénêUi 
iCùmptee  rendus  de  VAcad.  det  icieiicet,  i856,  t.  XLVIH,  p.  599  et  449.  et  Archivée  généreUs 
de  médecine,  5*  série,  t.  VUI.  p.  385  et  572). 

—  Idem,  Nouvelle*  recherches  sur  l'importance  des  fondions  des  capsules  swrréneUes  (Joumel 
de  physiologie,  18S8. 1. 1,  p.  160). 

(b)  Puech,  Cas  de  peau  bron%ée  {Gaxette  hebdomadaire  de  médecine,  i856,  t.  m,  p.  706). 

—  Pricke,  Case  of  Cirrhosis  of  the  Liver  and  Brotuted  Skin  {The  BriUsh  and  Foreign  Mei. 
Chir.  Revew,  i857,  t.  XX.  p.  355). 

—  Parkes,  Case  ofgreat  Pigment  Deposit  in  the  Skin  (so  called  Bron%ed  Skin)wUhout Disease 
ofthe  Suprarenal  CapsuUs  {The  Médical  Times,  i858.  t.  XXXMIT,  p.  60). 

—  Ti(^i.  Cachexie  mélani^ue  {Gaxette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  SS6). 

—  Harley,  Bron%ing  of  the  Skin  with  Healthy  Suprarenal  Capsules  {The  Médical  Times, 
1858.  t.  XXXVIII,  p.  564). 

Il  est  aussi  à  noter  que  des  cas  de  peau  bronsëê  sans  état  palbologique  des  capsules  surrénales  ont 
été  obienrés  sur  des  Vaches  par  M.  Dupont  {Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV, 
p.  356). 

(c)  Freiderich,  Einige  FâUe  von  ausgedehnter  amyloider  Brkrankung  (Virchow's  Archiv  fir 
path.  Anat.,  1857,  t.  XI,  p.  387). 

—  Uarley.  An  Expérimental  Inqitiry  int^  the  Functions  of  the  Suprarenal  Capsules  ani 
their  supposed  Connexion  with  Bron%edlSkin  [British  and  Foreign  Med  Ch^,  Beview,  18!^, 
l.  XXI,  p.  500). 

—  Ferrocl,  Cancer  des  capsules  surrénales,  etc.,  sans  coloration  bron»ée  de  la  peau  {Gaulle 
hebdomadaire  de  médecine,  1857.  t.  IV,  p.  61  i). 

—  Kirkes,  Four  Cases  in  which  the  Suprarenal  Capsules  were  one  or  both  diseased,  no 
Bronzing  of  the  Skin  having  been  notixed  {Médical  Times,  1857,  t.  XXXV,  p.  33). 

—  Peacock,  Two  Cases  in  which  the  Suprarenal  Capsules  were  found  Diseased  after  Death, 
and  no  Bron*ing  of  the  Skin  had  exisUd  (The  Médical  Ttmes,  1857,  t.  XV,  p.  8). 

—  Dayot,  Altération  des  capsules  surrénales  (Ga*ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  i.  IV, 
p.  376). 

—  Letenneur.  Cancer  des  deux  capsules  surrénales  sans  altération  de  la  couleur  de  la  peeu 
{Ga%etU  hebdomadaire  de  médecine,  1858.  t.  V,  p.  613). 

(d)  A.  de  Martini,  Sur  un  cas  d'absence  congénitale  des  capsules  surrénales  (Comptes  rendutdt 
VAcad.  des  sciences,  1850,  i.  XL VIII,  p.  1059;. 
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3  par  ces  organites.  Par  sa  disposition  générale  el  son 
,  ainsi  que  par  les  caractères  anatomiques  que  je  viens 
juer,  ce  corps  ressemble  beaucoup  à  certaines  glandes 
lires,  et  il  parait  avoir  une  origine  analogue  (t)  ;  mais 
j  découvre  aucune  trace  de  canaux  excréteurs,  et  les 
•es  sécrétées  dans  son  intérieur  ne  peuvent  en  être 
:cs  que  par  absorption  (2).  11  est  très  riche  en  vais- 
sanguins,  et,  dans  l'espèce  humaine,  il  est  sujet  a  une 
d'hypertrophie,  d'où  résultent   les  tumeurs  appelées 


Ipeaux  et  quelques  aatres  phy-  (1)  Les  recherches  de  M.  Kemak 

les  ont  constaté  expérimenta-  sur  le  ^développement  des  corps  thy- 

qse  rextirpation  des  capsules  roTdes  chez  le  Poulet  tendent  à  établir 

lès  pouvait  être  pratiquée  sans  que  ces  organes  naissent  de  deux  pro- 

m  trouble  permanent  en  résul-  longements  du  tissu  épithéiiqnedu  pha- 

s  Tensemble  de  Forganisme,  et  rynx,  qui,  par  suite  de  rétranglement 

le  la  perte  de  ces  glandes  fût  de  leur  pédoncule,  se  sépareraient  du 

d^ancun  changement  dans  la  tube  digestif  et  s'isoleraient  (6). 

on   du   pelage.   Des   IVats  et  (2)  La  glande  thyi*oTde,  que  quelques 

I  Mammifères  albinos  conser-  auteurs  préfèrent  appeler   le  corps 

un  pelage  parfaitement  blanc  thyroïde,   afm  de  ne  rien  préjuger 

exdrpation  des  deux  capsules  quant  à  ses  fonctions,  était  connue  de 

les,  et  vécurent  pendant  fort  Galien  (c)  et  de  plusieurs  anatomistes 
ips  après  l'opération  ;  quelques-  ^  de  Tépoque  de  la  renaissance  (d),  mais 

ime  se  sont  reproduits  après  on  est  resté  longtemps  incertain  au  sujet 

té  mutilés  de  la   sorte  (a).  11  de  Texistence  ou  de  Tabsence  de  ca- 

tke  que,  dans  Tétat  actuel  de  naux  excréteurs  pour  Tévacuation  de 

inalssances,  on  ne  peut  former  ses  produits  (e).  Sa  structure  interne 

conjecture  plausible  sur  les  n'a  été  bien  étudiée  que  de  jios  jours. 

»  de  ces  organes.  Enfin ,  son  développement  a  été  ob- 


llipeaax,  Note  êur  l'extirpation  den  captuXei  surrénalet  tur  Ut  Ratt  alHnot  {Comptes 

ê  FAcai,  det  sciences,  1856,  t.  XLIH.  p.  904  ot  liSS). 

rky,  An  Expérimental  hiquiry  into  the  Function  of  the  Suprarenal  Capsules  and  thrir 

Connexion  with  Bron%ed  SMn  {BHtish  and  Foreign  Medieo-Chir.  Review,  1858,  t.  \\l, 

I  soiv.). 

■ak,  Untersuehuiigen  ûber  die  Entwickclung  der  Wirbelthicre,  |>.  39  ot  ll2i,  etc. 

faiMoryagni.  Adversaria  anatomica,  lib.  I,  c.  xxvu 

■le.  De  corporis  humani  fabrica,  lib.  VI,  cap.  iv. 

harlon»  Aâenogrophia,  1656. 

iloriiii,  Observationes  anatomicâ:,  1724. 

MHtte,  Recherches  anatomiques  sur  la  glande  thyroïde  {Mém.  des  Sav.  étrang,,  f  7i3. 

m 

kr,  De  ^rtium  ewporis  hwnani  prosckpuarwn  fatrica  et  functionibus,  t.  VII,  p.  361 
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goitres  (1).  Mais  l'analyse  chimique  des  produits  de  cette 
glande  n'a  jeté  aucune  lumière  sur  ses  fonctions  (2),  et  nous 
sommes  dans  une  ignorance  complète  au  sujet  de  son  rôle 
dans  Torganismc  (3).  Aussi  ne  m'arrêleraî-je  pas  davantage 
sur  son  histoire  anatomique. 


serve  par  MM.  iluschkc ,  Arnold , 
BIschoff,  Goodsir  et  II.  Gray  (a). 

(i)  Les  Oiseaux  ne  sont  pas  exempts 
de  cette  aflfection  du  corps  thyroïde  : 
dcniièrement  j'ai  eu  Toccasion  d'ob- 
server un  goitre  énorme  chez  un  Per- 
roquet. 

(2)  Par  quelques  expériences  faites 
par  M.  Bearic ,  on  voit  que  le  liquide 
renfermé  dans  la  glande  thyroïde  ne 
Contient  pas  d^albumlne  coagulable, 
mais  une  matière  albuminoTde  ;  il  n*y 
a  découvert  aucune  trace  d'urée  ni 
d'acide  uriquc  ;  enfln,  chez  le  Bœuf  il 
y  a  rencontré  de  la  gélatine  et  quel- 
quefois il  a  trouvé  dans  ce  corps  dos 
ciistaux  de  phosphate  et  d'oxalate 
de  chaux  (6).  Plus  récemment  on  y  a 


constaté  la  présence  de  la  leocine  (c). 
de  l'acide  lactique  et  de  Phypoxan- 
thine  (d). 

(3)  La  glande  thyroïde  de  l'Ilominf 
est  un  organe  bilobé  dont  les  deux 
moitiés  sont  réunies  entre  elles  par 
une  portion  médiane,  mince  et  étroite, 
appelée  isthme.  Elle  est  située  au  de- 
vant de  la  trachée,  à  laquelle  ellr 
adhère  (e).  Sa  disposition  est  à  poti 
près  la  même  chez  les  autres  Mammi- 
fères (/),  mais  chez  les  Oiseaux  srs 
deux  moitiés  ne  se  réunissent  pas, 
et  se  trouvent  sur  les  côtés  de  la  tra- 
chée, près  du  bord  inférieur  du  la- 
rynx (r/).  Chez  les  Ueptlles ,  cet  organe 
est  quelquefois  double  {h) ,  mais  cii 
général  il  est  imt)aire,  et  du  reste 


(o)  Voyex  H.  Jones,  arl.  Thyroid  <;land  (TodJ's  Cvclopœdia  of  Anat.  and  Ptiffiiol,  I.  IV, 
p,  1106). 

{b)  Huschke,  l'eber  die  Umbildung  dcê  Dûi'mkanaU  utul  der  }li€ren  der  Frotchquof^tt  {l»u, 
1826.  p.  621;  i8i7,p.  403). 

—Arnold.  Lehrbuch  der  PhutiotogU  det  Mentchen,  i  84S  [SalMburg  medieUUêchê  X€iinn§,  1831, 
t.  IV.  p.  30i). 

—  BischofT,  Développement  de  l'Homme  et  du  MammifèreSt  p.  203. 

—  (loodsir,  On  the  Suprarenal,  Thymut  and  Thyroid  Bodies  {Philot.  Trant.,  1846). 

—  H.  Gray,  On  tht  Development  ofthe  Ductless  Glands  in  the  Chick  {Phihi.  fVciw.,  i8&â, 
p.  305). 

(c)  Frcrich»  ol  Sta«llcr.  Weilere  Beitrdge  xur  Lehre  vom  Stoffwandel  (Mùller'»  Archtv  fur 
Anat.  und  Physiol.^  1856,  p.  44). 

(d)  Gorup-Bcitancz,  Ueber  die  chemitche  Bettandtheile  einifer  Driiêen*d/te  {Aun,  dêr  Ckêmu 
und  PfMnn.,  1856,  t.  XCVIII,  p.  1). 

(«)  Voyet  Bourgery,  Anatomii  dcicriptive,  i.  IV,  pi.  1. 

if)  Meckel,  Abhandlung  aut  der  menschlichen  und  vergUicheiiden  Anatomie  und  Phiiii§l9§te, 
1806. 

—  Cuvler,  Leçont  d'anatcmie  comparée,  l.  VHI,  p.  078. 

—  Tumer.  On  the  Thyroid  Gland  in  Cetaua  {Proceed.  of  tlie  Royal  Soc,  of  Biinbur§k,  1860. 
l.  IV.  p.  319). 

(g)  Perrault,  Description  de  sixOutardes,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  nalurelU  des  Animaui, 
«•  parllc,  p.  109  {Mém.  de  l'AcaéTdes  scUnccs,  l.  111.  173i). 

—  Bdlanli,  De  organo  vocis  {Comment.  Uotioniensis,  1783). 

—  Owen,  arl.  Avu*  (Todil'a  Cyclop,  of  Anat.  atid  PliysioL,  i.  I,  p.  348). 

—  Simon.  On  the  Comparative  Anatomy  of  the  Thyroid  Glaïul  {Philos.  Trans.,  1814,  p.  4'J5). 
(/t)  Par  exemple,  ches  VIstiurus  (Simon,  loc.  cit.,  p.  297). 
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—  C'est  aussi  à  celle  catégorie  de  glandes  imparfaites 
xes,  à  réservoirs  intérieurs,  qu'il  faut  rapporter  un  organe 
^  le  nom  de  thymus^  el  ne  paraît  avoir  d'iini)ortancc 


Thymus. 


le  peu  développé  (a).  Chei  Ick 
is,  la  glande  thyroïde  est  ra- 
re (6),  et  M.  Iluschke  Ta  con- 
4Miune  étant  un  deniicr  ves- 
lochies  duTéUrd  (c)  ;  mais 
KMhèse  n*est  pas  soutenablc 
bni  que  Ton  a  constaté  Tcxis- 
cet  organe  chei  les  l'éren- 
es  ((/}•  On  le  retrouve  aussi 
Lqridosiren  {e).  M.  J.  Simon, 
doit  des  recherdies  spéciales 
sujet,  pense  que  la  glande 
eit  représentée  chez  les  Pois- 
tôt  par  des  amas  de  vésicules 
CD  une  masse  glanduliformc 
It  terminaison  du  tronc  de 
branchial,  d'autres  fois  par 
lions  vasculaires  qui  se  trou- 
8  diverses  positions  près  de 
1  hyoïdien,  et  qui  ont  été 
ir  la  plupart  des  anatomistes 
MMn  de  iiranchios  accessoires 
îudo-branchies(/').  Cette  der» 


nière  hypothèse  {g)  n*estpas  fondée  sur 
des  bases  suflfisantes  (h)  ;  mais  certains 
Poissons  paraissent  avoir  réellement 
un  organe  analogue  à  la  glande  thyroïde 
des  Vertébrés  pulmonés:  par  exemple, 
les  GanoTdes,  et  plus  particulièrement 
TKsturgeon,  où  les  vésicules  dont  je 
viens  de  faire  mention  constituent,  der- 
rière la  mâchoire  inférieure  et  à  Tex- 
trémité  antérieure  du  tronc  branchial, 
un  organe  arrondi  ou  ovoïde  et  sul>- 
lobulé,  qui  contient  un  liquide  lai- 
teux (i).  D'autres  organes,  qui  ont  été 
observés  au-dessus  de  l'appareil  bran- 
chial chez  les  I\aie8  (j)  et  \e»  S(|uales, 
et  qui  ont  été  considérés  par  quelque?» 
auteurs  comme  étant  aussi  les  ana- 
logues du  corps  thyroïde ,  paraissent 
représenter  plutôt  le  thymus,  comme 
nous  le  verrons  bientôt 

Chez  l'Homme  et  les  autres  Ani- 
maux, une  tunique  ûbrcuse  en  conti- 
nuité avec  les  expansions  aponévro- 


nwmple,  chci  les  Toiiiwi,  où  c«l  organe  a  été  pria  pour  le  lliymna  par  Bojanus  {Anal, 

eurfmœ,  fig.  G6,  i5G  et  173),  cl  ehei  b  Vipère,  où  la  ni^me  eirror  de  délermiiiatioii 

itt  par  quelque*  aiiatomiatea. 

■,  Anatomit  de  la  Vipère  {Mém,  pour  tervir  à  l'hiâMre  naturelle  det  Animaux,  par 

•.,  a*  partie,  p.  938.  pi.  61.  fig.  S,  D. 

i.  Traité  élémentaire  i'anâUomU  comparée,  t.  U,  p.  994.  pi.  \  8,  fig.  |. 

ike,  Veber  die  Umbildung  der  DarnUtana  ^leund  der  Nieren  dtr  Frotchquappen  {Uis, 

ipl«  :  le  Monokranchus  laUralit  et  le  Menopoma  (Sisaon,  loc.  cit.,  p.  iW). 

off,  Deecription  anatomi^uê  du  L>epidu8iren  paradou  (Ann.  deê  Hïêncee  nat,,  i'  -en- 

p.  *1). 

I  «i-deatua,  tona  II,  page  938,  et  tome  111.  page  349. 

H  Op,  cil.  (PhUoi,  Trans.,  1844,  p.  300  el  auiv.), 

I,  Leeturet  on  the  Comp.  Anat.  and  PhysioL  ofthe  VertArate  Animait  u  96U 

i«  et  Siebold.  Uhrtueh  der  Xootmnie,  1854,  I.  I,  p.  9S5. 

I.  Op.  eU.  {PhUoM.  Traus.,  1844,  p.  300). 

.  Sur  l'anatomie  d'wie  nouvelle  glande  vateuUUre  chez  Ut  Plagiottomet  et  tur  la 

a  leur  §iande  thuroide  {l'iMtUut,  1847,  t.  XV.  p.  Alh^  Bêeherchet  tur  un  afrpnretl 

H  chez  Us  Raiet  et  qui  présente  let  caractères  anmtomiquet  det  organet  électnaucs 

ieneet  nat.,  3*  série,  1847,  t.  Vil,  p.  901). 
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que  chez  l'embryon.  Il  existe,  dans  le  jeûna  âge,  chez  tousW 
Vertébrés  ,  excepté  quelques  Batraciens  pérennrbranches  et  la 
plupart  des  Poissons  ;  mais  il  s'atrophie  ou  disparaît  même 


tiques  adjacentes  cutourc  la  glande 
thyroïde,  et  envoie  dans  sa  substance 
une  multitude  de  prolongements  qui  se 
rt^unlssent  entre  eux  de  façon  à  diviser 
celle-ci  en  lobes  et  en  lobules.  Le  stroma 
ainsi  constitué  se  compose  de  faisceaux 
de  tissu  conjonctif  qui  s'entrecroisent 
dans  tous  les  sens  et  qui  sont  mêlés  à 
des  fibres  élastiques  très  fines  (a)  ;  il 
contient  des  vésicules  adipeuses  et  un 
grand  nombre  de  vaisseaux  sanguins(i)). 
La  substance  de  la  glande  logée  dans 
les  lacunes  laissées  par  le  stroma  est 
formée  par  de  grosses  vésicules  arron- 
dies, qui  chez  Tllomme  ont  envi- 
ron 0"'™,'0/i  à  0",1  de  diamètre,  el  qui 
sont  constituées  par  une  capsule  mem- 
braneuse très  fine  dont  la  surface 
interne  est  tapissée  de  tissu  épithéli- 
que.  Les  ulrlcules  qui  composent  ce 
dernier  tissu  ronfermcnl  un  ou  plu- 
sieurs noyaux  et  se  trouvent  à  divers 
degrés  de  développement  Tantôt  elles 
ne  forment  qu'une  seule  couche,  d'au- 


tres fois  elles  sont  accumulées  de  façon 
à  donner  naissance  h  un  revêtement 
très  épais  ;  mais,  dans  l'état  normal, 
elles  laissent  toujours  au  centre  de 
chaque  capsule  un  e^ace  libre  qui 
est  occupé  par  un  liquide  plus  ou  moins 
visqueux  (c).  M.  Kohlrausdi  avait  cra 
que  ces  cellules  épithéliales  étaient  des 
globules  sanguins  en  voie  de  dévelop- 
pement {d) ,  mais  Xette  opinion  n'est 
pas  admissible.  U  est  aussi  à  noter 
que  le  Ussu  de  la  glande  thyroïde  est 
sujet  à  beaucoup  d'altérations  patholo- 
giques qui  souvent  en  masquent  les 
caractères  hlstologiques  (e). 

Les  physiologistes  ont  fait  diverses 
hypothèses  sur  les  usages  de  la  glande 
thyroïde,  mais  nous  ne  savons  rien  de 
positif  à  ce  sujet.  Les  ims  ont  pense 
que  ce  coips  était  une  sorte  de  réser- 
voir sanguin  destiné  h  régidariscr  la 
circulation  dans  les  vaisseaux  de  la 
tête  (/*) ,  mais  la  plupart  des  auteurs 
le  considèrent  comme  un  organe  sé- 


(a)  II.  Jones,  art.  Thyroid  Gland  (Todd's  Cyclùp.,  t.  IV.  p.  iMO). 

(b)  Voyez  Kôlliker,  ÉléiMtits  d'hiêtolo^ie,  p.  593,  Pig.  243. 

(c)  Les  artères  qui  se  rendent  à  la  glande  thyroïde  de  THomme  «ont  très  f  roeaes  et  ao  nombre  de 
quatre  ou  cinq,  savoir  :  une  paire  d'artères  thyroïdiennes  supérieures  qui  naissent  des  carotides 
externes;  une  paire  d'artères  thyroïdiennes*  inrérieures  qui  proviennent  des  som-clavières,  et  quel- 
quefois un  vaisseau  impaire  appelé  artère  thyroïdienne  de  Naubauert  qui  se  détache  directement  de 
la  crosne  de  rnorto  (voyez  Bourgery,  Anatomie  detcriptive ,  ^  IV,  pi.  15). 

{d)  i.  Simon,  A  Physiological  Essajj  on  the  Thymut  Gland,  1845,  p.  78,  fig.  49. 

—  Kôlliker,  Op.  cit.,  p.  523,  fig.  243. 

—  li.  Jones,  Op.  cit.  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  atid  Physiol.,  p.  1104  et  suiv..  fig.  733  «  743). 
{€)  KuhIrauKch,  Deitrdge  iur  Kenntniss  der  Schilddrûse  (Mùller's  ^Irc/iiv  fur  Anat.  und  Phytiol., 

1853.  p.  142,  pi.  4,  fig.  1-4). 

if)  A.  Ëcker,  Versuch  einer  Anatomie  der  primitiven  Formendes  Kropfet  geffr&ndet  aufUntff' 
suchungen  ûber  den  normalen  Dau  der  Schilddrûêe  {Zeitfchr.  fur  rationnelle  MedvUn,  1847. 
I.  VI,  p.  123). 

—  Rokitansky,  Zur  Atui(omt€  det  Kropfet  {Mém.  de  l'Acad,  de  Vienne,  1849,  1.1,  p.  243, 
pi.  28). 

—  Legendre,  De  la  thyroïde,  thèse.  Paris,  1852. 

—  Moignon,  Dtê  fonctions  det  lobes  thyroïdes  des  Mammifère*  et  du  corps  (ftyroirfe  dans  f es- 
pèce humaine  (Comptée  rendus  de  l'Acad.  det  sciences ^  1843,  (.  XVI,  p.  1200). 
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coinpléteinent  chez  la  plupart  des  Animaux  adultes  (l).  11  se 
trouve  à  la  partie  antérieure  du  thorax  ou  à  la  base  du  cou, 


créteor.  0  est,  do  reste,  à  noter  que 
son  extirpation  a  pu  être  pratiquée 
sans  qu'il  en  résultât  aucun  trouble 
permanent  dans  les  fonctions  de  Téco- 
nomie  (a). 

(i)  L'existence  du  thymus  parait 
avoir  été  constatée  pour  la  première 
fois  par  les  anatomistes  de  Técole 
d'Alexandrie,  car  Hippocrate  et  Aris^ 
tôle  n'en  font  pas  mention ,  et  Rnfus 
d'Êpbèse ,  l'un  des  prédécesseurs  de 
Galien,  en  parle  (6).  La  structure  de 
cet  organe  et  sa  ressemblance  avec  les 
glandes  ordinaires  furent  indiquées 
par  Wharton,  ainsi  que  par  plusieurs 
antres  auteurs  du  xvu*  siècle,  et  l'un 
d'eux,  Blasius,  en  fit  la  dissection 
chez  on  assez  grand  nombre  d'Ani- 
maux (c).  A  une  époque  plus  récente, 
l'étude  du  thymus  fut  poursuivie  avec 
sncc^  par  Meckd,  Luc»,  Tlede- 
maim  et  Astley  Gooper  (d),  mais  c'est 


à  MM.  J.  Simon,  Jendrassik  et  Fried- 
leben  que  Ton  est  redevable  des  re- 
cherches lés  plus  approfondies  sur  la 
structure  intime  et  sur  Thistoire  com- 
parative de  cet  organe  chez  THomme 
et  les  Animaux  (e).  Pour  plus  de  détails 
sur  les  travaux  dont  il  a  été  l'objet, 
je  renverrai  à  Touvrage  de  ce  der^- 
nier  anatomiste  et  à  des  publica^ 
lions  précédentes  faites  par  Becker  et 
Haugsted  (/).  J'ajouterai  que  le  thymus 
du  veau  est  connu  dans  le  langage 
vulgaire  sous  le  nom  de  ris  de  veau. 
Cet  organe  commence  à  se  déve- 
lopper de  très  bonne  heure  chez 
l'embryon.  Quelques  anatomistes  l'ont 
considéré  comme  étant  primitivement 
une  dépendance  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  respiratoires  (^),  ou 
comme  faisant  d'abord  corps  avec  la 
glande  thyroïde  {h)  ;  mais  il  parait  se 
constituer  isolément  sous  la  forme  d'un 


(•)  Bwdtebeo,  Noie  tur  Ut  exUrpations  de  la  rate  et  du  corpi  thfproide  (Comptes  rendue  de 
T£eii.  été  edenfiee,  1844,  t.  XYIII,  p.  485).  —  Obierv.  microtc.  de  glandularumductu  excret, 
etremUum  etructura  (dîMerl.  inauf.).  Berolini,  1841. 

(k)  Voya,  à  ce  Mijet,  l'ouvrage  de  M.  J.  SimoD,  intitulé  :  A  Phytiological  Estay  on  the  Thymut 
dmtd,  in-4, 1845. 

(e)  BImius,  Anatome  Animalium ,1681. 

\d}  Meektl.  Ikber  die  SchUddr^e,  Nebennieren  wnd  eitUge,  ihnen  vertuandte  Organe  {Abhand- 
iMifeA  aue  der  meneeMkhen  und  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie,  1803,  p.  196  et 
niv.). 

—  Laça,  Anatemieehe  Unienuehungea  der  Thymus  im  Menschen  und  den  Thieren,  Prankf. , 
1811. 

—  TiadeoMiui,  Bemerkungen  ûUr  die  Thymusdrûse  des  Murmelthieres  (Meckel'i  Deutsehes 
àrtiù»  fkr  die  PkytuOùgU,  1815, 1. 1,  p.  481. 

—  Asitey  Coopar,  Thé  Anaiomy  oftKe  Thymus  Gland,  1833. 

{^  i.  SioMM,  A  Pkysi^ogUal  Essay  on  the  Thymus  Gland,  1845. 

—  SdMlIber,  Zur  Bistologie  der  SchUddrûse  und  Thymus  (Zeitschrift  fur  rationelle  MedùUn, 
1849,  t.  VU,  p.  340). 

—  PrieJIebeo,  Die  Physiologie  der  Thymusdrûse  in  Gesutidheit  und  Krankheit.  Prankf.,  1858. 

—  JeodriMik,  Anatonùeehe  Untersuchungen  iiber  den  Bau  der  Thymusdrûse  [Sitzungsbericht 
der  Akad.  der  Wissenseh.  won  Wien,  1857,  t.  XXU.  p.  75). 

(f)  Becker.  De  glanduUs  theracis  lymphaticis  atque  thyino  (dissert  inaui;.).  BcroUni,  18i6. 

—  Hanftled,  Thymi  in  Uomine  ae  per  seriem  Animalium  deseriptio  anatomica,  pathologica 
el  pkysiolegica,  ïa-S,  HttnUe,  183i. 

(f)  Amuld,  Lehrbuch  der  Physiologie,  t.  li,  p.  S05,  et  Kurxe  Angaben  einiger  anatomischen 
Det^aehtungen  (Sah^urger  Medic.-chirurg,  ZeUung,  1831 .  t.  II.  p.  237). 

{h)  Biachair,  Traité  du  développement  de  VHomme  et  des  Animaux,  irad.  par  Jonrdan,  p.  Vô'6. 
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et  se  compose  d'une  nmltitudc  dclobulins  ou  granules  réunis 
en  lobules,  dans  Tintérieur  desquels  se  trouvent  des  cavités 


peUt  cylindre  tortueux  situé  de  chaque 
côté  de  la  région  cervicale,  près  du 
bord  des  arcs  viscéraux  (a).  Ciiacun  de 
ces  cylindres  devient  promptement  un 
sac  tubuliforme,  et  les  parois  de  celui-ci 
donnent  naissance  à  des  prolongements 
vésiculaires  dont  la  disposition  se  com- 
plique de  plus  en  plus,  et  dont  la  partie 
Inférieure,  chez  Tllomme  et  la  plupart 
des  autres  Vertébrés,  ne  tarde  pas  à 
se  réunir  à/  son  congénère  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
La  pluparjL  des  auteurs  datent  son 
apparition  de  la  huitième  semaine  de 
la  vie  embryonnaire  dans  l'espèce  hu- 
maine (b),  mais  M.  Kôlliker  en  a  con- 
staté la  présence  chez  un  embryon  de 
sept  semaines  (c).  A  partir  du  troisième 
mois,  le  thymus  grossit  rapidement,  et 
il  atteint  son  plus  haut  degré  de  dé- 
veloppement relatif  vers  la  fin  de  la 
vie  fœtale  {d)  ;  cependant  il  continue 
encore  ù  grandir  pendant  quelque 
temps  après  la  naissance,  non-seule- 
ment chez  Tenfant,  mais  chez  tous  les 


Animaux  où  les  anatomistes  en  ont 
étudié  le  mode  d^accroissement,  sujet 
qui  a  été  Tobjet  de  beaucoup  de  re- 
cherches de  la  part  de  Haugsted  et  de 
quelques  autres  auteurs  (e).  Chez  les 
Oiseaux,  le  thymus  ne  tarde  pas  à 
s*atrophier,  et  chez  la  plupart  des 
Mammifères  il  reste  dans  un  état  sta- 
tionnaire  jusqu*aux  approches  de  Page 
de  la  puberté,  puis  il  diminue  de  vo- 
lume peu  à  peu,  et  en  général  il  dispa- 
raît chez  Tadulte.  Ainsi,  dans  Tespèce 
humabie,  cet  organe  ne  change  guère 
de  la  deuxième  à  la  douzième  ou 
treizième  année,  mais  en  général  il 
commence  à  s'atrophier  vers  Pépoque 
de  la  puberté,  et  n'existe  qu'à  Peut 
de  vestige  chez  les  individus  de  vingt 
à  vingt-cinq  ans.  Quelquefois,  cepen- 
dant, il  persiste  davantage  :  ainsi  on 
Pa  trouvé  souvent  bien  développé  chez 
plusieurs  hommes  de  cet  âge  (/),  et 
parfois  on  en  a  aperçu  des  vestiges 
chez  des  individus  d'un  âge  beaucoup 
plus  avancé  {y). 


(a)  J.  Simon,  A  Physiological  Essay  on  the  Thymus  Gland,  p.  30,  flf.  1. 
{b)  Wrisbergr,  Detcriptio  anat.  embryonis»  4764,  p.  23. 

—  Mcckel,  Manuel  d'anatomie  descriptive^  t,  III,  p.  540. 

—  Burdach,  Traité  de  physiologie,  I.  III,  p.  564. 

—  HaugBted,  Thymi  in  HomiM  ac  per  seriem  Animalium  description  p.  OS. 

(c)  Kolliker,  Éléments  d'histologie,  p.  r)30. 

(d)  On  trouve  dans  Pouvragâ  d'Aitley  Cooper  une  sërio  de  flgures  représentant  le  dëreloppeoient 
du  thymus  do  mois  on  mois  chez  le  fœtus  humain  {The  Anat.  of  the  Thymui  Gland,  pi.  3,  fl^.  S 
à  9  ;  pi.  5,  C\g.  0,  etc.).  Une  scrio  plus  complàto  de  Ûç;\\rea  analogues  a  été  diMinëe  par  Hangsted 
d'après  des  préparations  appartenant  pour  la  plupart  au  Musée  anatoniique  de  M.  Eschricht  à  Copen- 
hague (Haugslod,  Op.  cit.,  pi.  i  et  3,  flg.  1  à  17), 

(e)  Haupsled,  Op.  cit.,  p.  89  cl  suiv. 

—  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  i8. 

—  Kriedleben«  Die  Physiologie  der  Thyinusdrllse,  4858,  p.  268  et  stiiv. 

Ifi  Kraiise,  Vermischtc  lieobachlungen  niid  liemerkuiujen (Muller's .\rchiv  tdrAnàt'.  widPHysioL, 
4837,  p.  6). 
(g)  Mpckel,  Abhandl.  ans  der  mcnschl.  undvergl.  Anat.,  p.  334  et  suiv. 

—  ifau{^stcd,  Oj).  cit.,  p.  188  et  suiv. 

—  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  31. 

—  Boyd  (voyez  Hcwson's  Works,  p.  261,  noie  CXVII. 

—  Kiicdlcbvn,  Op.  dt  ,  p.  392. 
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irrcgulières  qui  communiquent  los  unes  ovcc  les  «utres,  et  qui 
donnent  à  l'ensemble  de  Torganc  une  apparence  caverneuse. 
Ces  cavités  ne  paraissent  être  que  des  lacunes  ou  mailles  du 
tissu  conjonctif,  dans  la  substance  duquel  sont  logés  des  agré- 
gats de  cellules  dont  les  caractères  anatomiques  rappellent 
beaucoup  celles  des  glandulcs  de  Peyer  dans  la   tunique 


La  plupart  des  auteurs  qui  ont  étudié 
le  thymus  chez  les  divers  Animaux 
pensent  que  dans  certaines  espèces 
il  a  une  existence  permanente  :  ainsi 
on  a  cité  les  Chauves- Souris  (a),  le 
Galéopithèque  (6) ,  certaines  Musarai- 
gnes (c),  le  Hérisson  (cQ,  les  Antilopes, 
le  Marsouin  (e),  el  plus  particulière- 
ment les  Rongeurs  liibcmants  (f)  ; 
mais  on  a  souvent  confondu  avec  cet 
organe  une  espèce  de  glande  graisseuse 
qui  raccompagne  chez  ces  derniers 


Mammifères,  et  qui  présente  un  grand 
développement  ù  l'époque  du  sommeil 
hivernal  (g).  Harder,  Pallas,  Sulzer, 
Jacobson,  avaient  signalé  l'existence 
de  ces  derniers  corps  (h) ,  et  les  re- 
cherches histologiques  faites  par  Bar- 
kow,  M.  Valcntin,  et  M.  Ecker,  mon- 
trent qu'il  ne  faut  pas  les  assimiler 
au  thymus  (f).  Cliez  le  Hérisson  (;'), 
la  Taupe ,  le  Hamster  (A*),  ce  dernier 
corps  s'atrophie  comme  clicz  les  autreii 
Mammifères. 


(«Jlfoekd,  àkhanàlwi§en  aui  der  inentchl.  und  vergU  Anat.,  p.  t08. 

—  Haaf»téd,  Thifiiû  in  Hçmine  ac  per  ierUm  Animalium  defcriftio,  pi.  S,  ùg.  14. 

—  J.  Simon,  A  Phyêiological  Eitay  on  the  Thymus  Gland,  p.  41 ,  G;.  13. 
(4)  ld6in,i4M.»p.  41,0ff.  14. 

(cildMB.  IMéImP.  4i. 

[d)  Haa$»Ud,  Op.  cit.,  pi.  S.  fig.  15  el  16. 

{€)  tvn»,  Vpon  the  Thyroid  Gland  in  Cetacta,  wUh  Ôbiervatiom  on  thc  Helaliotu  ofthe 
niitmui  to  th4  Thf/rvid  in  thae  and  certain  other  MammaU  {Trant.  of  the  Royal  Soc,  of 
Sdimbur§k,  L  XXII.  p.  319). 

(f)  Veitch,  Anatemâ  Murii  a^ni  {Bphem,  Acad.  nat.  curioi.,  dée.  i,  aon.  1,  obscrv.  IGO, 
p.  3S9). 

—  Mackel,  Abhandlunfen  am  der  menschl.  und  vtrgl.  Anat.,  p.  903  et  luiv. 

—  PruneDei  JUeherchet  tur  let  phénomènei  et  le*  causa  du  sommeil  hivernal  de  quelques 
Mammifères  {Ann,  du  Muséum,  1811,  t.  XVni,  p.  308). 

—  Tiedemuin,  Bemerkungen  ûber  die  Thymusdrûse  des  Murmelthiers  (Mcckel's  Deuttches 
Archiv  fur  die  Physiologie,  1815,  I.  1,  p.  481). 

{§)  Siiiioo,  Op.  cit.,  p.  47. 

(h)  Harder,  Anatome  Mûris  atpini  {Ephem,  Acad.  nat.  curiot.,  dée.  2,  ann.  4,  obscrv.  138, 
p.  238). 

—  Sttlar,  Yersuehe  einer  Naturgeschichte  des  HamsterSy  1774,  p.  G2. 

—  Viiam,IilovœspeciesquadrupedumeGlirlumordine,\lS^,p.  118. 

—  Jacobaoo,  Ueber  die  Thymus  der  Winterschldfer  (MeckePi  Deulsches  Archiv,  1817.  (.  III, 
p.  151). 

(i)  Bvkow,  Der  Wintertchlaf  nach  seinen  Erscheinungen  im  Thierreich  dargestellt,  <8iG, 
p.  437  et  raiv. 

—  Ecker,  art.  Blutgefdssdr&sen  (\Vagncr'«  Uandwôrterbuch  der  PhysiologU,  1.  IV.  p.  iii). 

—  ValenUn,  Beitrdge  %ur  Kenntniss  de%  Winterschlafes  der  Thiere  (Muksscliotl'a  Untersuch. 
iur  Saturlehre  des  Mensehen  und  der  Thiere,  1857,  t.  Il,  p.  15  ul  suiv. 

—  Friedlebon,  Op.  cit.,  p.  103  et  suiv. 
(j)  F.  Simon,  Op.  cit.,  p.  42. 

\k)  Friedlebeo,  Op.  cU.,  p.  103. 
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muqueuse  de  1  intestin  (1) ,  mais  qui  présentent  quelques 
particularités  de  structure  (2).  On  n'a  pu  faire  que  des 
conjectures  très  vagues  quant  aux  usages  de  ce  corps;  on 
en  a  pratiqué  l'extirpation  sans  déterminer  aucun  changement 


(1)  Voyez  tome  VI ,  page  û05. 

(2)  Dans  rcspèce  humaine,  le  thy- 
mus, logé  en  majeure  partie  dans  le 
médiastin  antérieur,  derrière  le  ster- 
num et  au-devant  du  péricarde,  se 
prolonge  pins. ou  moins  haut  dans 
la  région  cervicale,  au-devant  et  sur 
les  côtés  de  la  trachée  (a).  Par  son 
aspect  '  11  ressemble  en  général  beau- 
coup aux  glandes  salivaires,  quoique 
plus  rouge,  et  il  se  compose  de  deux 
lobes  inégaux  qui  sont  toujours  dis- 
tincts organiquement,  quoique  unis  en 
apparence  d'une  manière  intime.  Ces 
lobes  sont  à  leur  tour  divisés  en 
lobules  qui  sont  reliés  entre  eux*  au 
moyen  d'une  sorte  de  pédicule  lon- 
gitudinal (6) ,  et  ordinairement  com- 
mun, contourné  en  spirale  (c).  On 
trouve  dans  l'intérieur  de  cet  organe 
des  cavités  irrégulières  qui  communi- 
quent entre  elles  et  qui  y  donnent  une 
apparence  caverneuse,  et  Ton  désigne 
communément  sous  le  nom  de  canal 
thymique,  ou  de  réservoir  du  thymus^ 
celle  qui  occupe  Taxe  du  pédoncule  ; 


mais  les  anatomistes  ne  sont  pas  d'ac- 
cord sur  la  nature  de  ces  espaces.  La 
plupart  des  auteurs  considèrent  ces 
cavités  comme  une  sorte  de  poche  close 
autour  de  .laquelle  serait  disposée  le 
tissu  propre  de  la  glande  (d)  ;  mais 
d'autres  pensent  que  ce  sont  des  ré- 
servoirs anormaux ,  et  qu'elles  résul- 
tent en  partie  de  Télargissement  des 
espaces  intertrabéculaires  du  tissu  con- 
Jonctif  profond,  en  partie  de  la  dilata- 
tion et  de  la  rupture  de  quelques  cel- 
lules propres.  En  effet,  on  a  constaté 
que  leurs  parois  n'ont  pas  de  revête- 
ment épithélique  et  que  leur  dispositioa 
est  très  variable  (e). 

Les  granulations  qui  entourent  ces 
cavités  irrégulières  (/"),  et  qui  consti- 
tuent la  substance  propre  du  thymus, 
sont  des  organites  qui  ont  quelques 
analogies  avec  les  follicules  de  Peyer 
dont  il  a  été  question  dans  une  précé- 
dente Leçon  (g).  Elles  sont  pleines  et 
composées  d'utricules,  de  noyaux  de 
cellules  et  de  vaisseaux  sanguins,  ainsi 
que  de  corpuscules  particuliers  formés 


(a)  A.  Cuoper,  The  AnaUmy  oflhe  Thymui  Gland,  pi.  3,  fi^.  2  à  0  ;  pi.  5,  fi^.  9.  . 
{b)  KùUiker,  Éléments  d'histologie,  p.  526,  Og.  245. 
(c)  A.  Cooper,  Op.  cit.,  pi.  2,  fif.  2,  3  cl  4. 

—  J.  Joncs,  Op.  cit.  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  1089,  fig.  7ii). 

—  Ecker,  Op.  cit.  (Wagner's  HandwOrterh.,  i.  IV,  p.  115,  flg.  1), 

—  Iluscke,  Traité  de  splanchnologlet  p.  282. 

—  Liegevis,  Anatomie  et  physiologie  des  glandes  visculaires  sanguines,  Uièso  d'agrégation, 
1860,  pl.  1.  fig.  0  et  7). 

{d)  A.  Cooper,  Op.  cit.,  pl.  4.  fig.  C,  0,  11  et  12. 

—  Kôllikcr.  Op,  cit.,  p.  527.  lijj.  2i«,  247. 

(e)  FiiedlebcM,  Die  Physiologie  der  Thymusdriise,  p.  6. 

(f)  Simon,  Op.  cil.,  y.  82,  lig.  54. 

—  Kollikcr,  Op.  tir,  p.  528,  lig.  2  47. 
(y)  Voyez  loiiic  VI,  pa-e  405. 
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bien  notable  dans  Tensemble  des  phénomènes  physiologiques 
ou  dans  quelques  fondions  en  particulier,  et  Ton  ne  sait  que 

de  couches  concentriques,  sur  la  nature  sur  les  côtés  de  la  trachée-artère  (cQ. 

desquels  les  histologistes  ne  sont  pas  Pour   plus    de   détails  à  ce   sujet , 

d'accord  (a).  je  renverrai  à  Touvrage  de  M.  Simon, 

Enfin  on  trouve  mêlés  aux  capillaires  qui  a  donné  de  bonnes  figures  de  cet 

sanguins  qui  parcourent  les  trabécules  organe  chez    beaucoup  de  Mammi- 

sus-mentionnés,  des  réseaux  de  pe-  fères  (e). 

tites  ceUules  ou  lacunes  anastomosées         Quelques  anatomistes  avaient  pensé 

entre  elles,  que  Ton  a  d'abord  considé-  que  le   thymus  manquait   chez  les 

rés  comme  constituant  un  système  de  Marsupiaux  (f),  mais  cet  organe  a  été 

canaux  séreux  en  commimication  di-  trouvé  très  bien  développé  chez  des 

recte  avec  les  vaisseaux  sanguins  ;  mais  fœtus  de  Sarigue  et  de  Kanguroo  par 


ces  rdatioos  anatomiques  ne  parais-  M.  Simon,  et  cet  anatomiste  a  constaté 

sent  pas  exister  (6).  la  présence  de  vestiges  d'un  thymus 

La  forme  générale  et  le  volume  du  chez  un  Phalanger  adulte  (g).  Dans 

thymus  varient  beaucoup  dans  les  di-  quelques  cas  cet  organe  paraît  avoir 

vers  Mammifères.  Quelquefois  il  est  plus  manqué  complètement,  non-seulement 

ramassé  que  chez  THômme  (c) ,  mais  chez  des  monstres,  mais  même  chez 

le  plus  souvent  ses  deux  lobes  restent  des  fœtus  et  des  enfants  bien  confor- 

séparés  entre  eux  dans  la  région  cer-  mes  du  reste  (h). 
vicale  et  remontent  plus  ou  moins  haut         Chez  les  Oiseaux  (t)  et  la  plupart 

(a)  HasMlI,  The  Microêcopie  Anatomy  ofthe  Human  Body,  p.  3G7. 

—  Ecker,  ieomi  phittiologk^,  tab.  6,  fig.  8. 

—  KôUiker,  Élément*  d'Mttologie,  p.  530. 

—  Friedlcbêii,  Op.  ci/.,  p.  7. 

~  Gvmàmtf,  Noti»  Mer  die  geechichUten  Kôrper  der  Thymut  {Zeittchr.  fur  Min.  Mei.,  i857, 
t.  VI,  p.  4&6). 

—  Brach,  MUaroecopieche  und  Mikrochemische  Aufxeichungen  {Zeitschr.  fur  rat.  Med.,  i850, 
t  IX,  f.  soi  61  soÎT.)- 

—  Jcodrimkr  Anat,  Untertueh,  ttber  den  Bau  der  Thymutdrûee  {Sitzungtber,  der  Wien. 
Akad,,  I8S7,  t.  XXU,  p.  03). 

—  W.  Eerlin,  Btwoê  ûber  die  Thymuedrûee  {Archiv  fUr  die  HoUdndUchen  Beitr.  %ur  Natur- 
une  HeiOnmie,  48S8,  f.  I.  p.  330). 

(>)  HU,  Beitrdye  »fw  Kenntnite  der  %um  Lympheyetem  gehOrigen  Drûien  {Zeitechr.  fur 
friMeenteh.  Zool.,  i860,  t.  X,  p.  333). 

{€)  Par  exemple,  chez  le  Chat  (xoy.  Simon,  Op.  cit.,  p.  43.  fig.  18). 

(d)  Comme  exemple  de  ce  mode  de  conformation,  je  citerai  le  th}mns  du  Vcaii,  figure  par 
A.  Cooper  (Op.  cit.,  pi  1,  fig.  i,  etc.),  par  Haugsled  (Op.  cit.,  pi.  2,  Tig.  32  et  33);  du  fœtus  de 
U  Macaque,  du  Maki,  dea  Chauve»* Souriii,  du  Galéopithèquc,  du  Dauphin  et  do  In  Baleine,  dont 
M.  Simon  a  donné  des 'figures  (Op.  cit.,  p.  40,  fig.  ii  et  suiv.). 

{e)  Outre  les  espèces  indiquées  ci-dessus,  on  trouve  dans  l'ouvrage  de  M.  Simon  des  figures  du 
ihjmos  du  Coati,  de  la  Loutre,  dn  Chien,  du  Chat,  de  la  Marrootie,  du  Rat,  du  Lièvre,  du  Paresseux, 
i\e  rOrjctérope ,  de  l*Échidné  ,  de  rÉlcpliant,  du  Pécari,  du  Daman,  du  Cheval  et  du  Renne. 
Haogsted  a  donné  auf>i  des  figures  du  thjmus  chez  le  fœtus  du  Cheval,  de  la  Brebis,  du  Cochon,  du 
Chai,  etc.  {Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  17  à  3i). 

{f)  Vicq  d'Azjr,  art.  Didblpbc  {Encyclop.  méthod.  :  .inat.  des  Animaux). 

—  Blainviile,  Sur  lee  organe*  femelle*  de  la  génération  et  le  fœtu*  de*  Animaux  didelphe* 
{BuUetin  de  la  Société  philomati^ue,  i81 8,  p.  37).  ^ 

—  Ovren.  arf.  Marsupialia  (Todd's  Cyclop.,  1. 111,  p.  320). 
(«)  Simon,  Op.  cit.»  p.  45.  fig.  20,  21  ei  22. 

1^)  Friedieben,  Op.  riX.,  p.  41  et  »ui\. 

ti»  Exemple  :  le  Pigeon  (voy.  Simon,  Op.  ni.,  p   r.7,  fijr  3K). 
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fort  peu  de  chose  sur  le  liquide  qui  se  produit  dans  son  inté- 
rieur (1). 


des  Repaies  (a),  les  deux  lobes  du 
thymus  sont  allongés  et  très  écartés 
entre  eux,  de  façon  à  occuper  les  côtés 
du  cou.  Il  est  aussi  à  noter  que  chez 
les  Serpents  cette  glande  est  ordinaire- 
ment en  connexion  avec  un  corps  grais- 
seux très  remarquable  (6)« 

Chez  la  Grenouille  et  la  Salamandre, 
le  thymus  est  peu  développé  et  paraît 
se  transformer  promptement  en  un 
corps  graisseux  (c).  Sa  structure  intime 
a  été  décrite  par  M.  Leydlg  (d).  M.  Si- 
mon a  constaté  aussi  Tcxistence  de  cet 
organe  chez  le  Menopoma ,  TAm- 
phiuma  et  T Axolotl,  mais  il  n^a  pu 
en  découvrir  aucune  trace  chez  le 
[hx)téc  et  le  Siren  (0).  Enfin ,  plus 
récemment,  M.  Leydig  en  a  constaté 
rexistcnce  chez  le  Protéc  et  chez  la 
Cécilic  (/■). 

On  doit  considérer  comme  les  ana- 
logues du  tliymus  deux  corps  glandu- 
lifonncs  qui  se  trouvent  au-dessus  de 
Textrémité  dorsale  de  Tappareil  bran- 
chial chez  les  Squales  et  les  Haies  (y). 
Un  organe  assez  semblable  aux  préci^ 
dents  se  trouve  près  du  nerf  Iat«îral, 


derrière  la  parUe  supérieure  de  la 
ceinture  humérale,  chez  les  Plearo- 
nectes,  la  Baudroie  et  la  Lotte  com- 
mime  (h).  Chez  le  Batrachoîde  tau, 
TEsturgeoni  etc.,  il  parait  être  reprit 
sente  pas  un  amis  de  folUcoles  qui 
débouchent  an  dehors  et  laissent 
échapper  du  mucus  (t).  Enfin,  chez 
les  Myxinoldes,  il  existe  de  chaque 
côté  du  péricarde,  derrière  les  bran- 
chies, un  corps  lobule  dont  chaque 
division  se  compose  d'ime  double 
série  de  cellules  à  noyau  appendnes 
à  des  vaisseaux  sanguins.  M&ller 
avait  d'abord  considéré  ces  or- 
ganes glanduliibrmes  comme  étant 
des  capsules  surrénales  ;  mais  Us  pa- 
raissent plutôt  représenter  le  thy- 
mus ij). 

(1)  Quand  le  thymus  est  en  état 
d'activité  fonctionnelle,  on  y  trouve 
un  liquide  grisâtre  ou  laiteux  qui  pré- 
sente une  réaction  légèrement  acide, 
et  qui  se  compose  d'une  sérosité  albu- 
mineusc  tenant  en  suspension  une 
foule  de  noyaux,  quelques  cellules,  et, 
dans  certains  cas,  des  corpuscules  à 


(a)  Exemple»  :  h  Couleuvre,  le   Roa,  cic.  (voy.  Simon,  Ettay  on  the  Thymuê  Gland,  p.  fil, 
i\ç;.  42  à  34). 

(b)  Exemple  :  le  Crotale  (\oy.  Simon,  Op.  cit,^  p.  00,  flg.  40). 

(c)  Simon,  Op.  cit.,  p.  G2,  ti^.  4G. 

(d)  Idem,  ibid.,  p.  G3  el  tuiv. 

(e)  Leydig,  Anatomisch-histohgische  UnUrtuchungen  ûbfr  Fische  und  Repiilient  i853,  p.  02, 
pi.  2,  (Ig.  14.  —  Lehrbuch  der  Histologie,  pi.  430,  fi^.  214. 

if)  Lc)'dig,  AtMt.'hist.  Unten.,  p.  03,  pi.  2,  lîg.  10,  cl  pi.  3,  fig.  21. 
(g)  Fohmann,  Dos  Saugadertyâtem  der  Wirbelthiere,  p.  44. 

—  Kobin,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1847,  t.  VII,  p.  202).  ' 

—  Stannius  und  Siebold,  Handbuch  der  Zoototnie,  1854,  l.  II,  p.  256. 

—  Ecker.  Wagner's  Icônes  physiologicœ,  1852,  pi.  0,  fig.  7  (chez  un  fœlusde  S<tuatina), 

[h)  Stannius,  Ueber  eine  Thymus  entsiivechende  Uriise  bei  Knochenfischen  (Miiller's  Archivfur 
Anat.  und  Physiol.,  1850,  p.  501,  pi.  15,  fig.  2). 

(i)  Leydig,  Aiatoinisch-histoloyische  Uutcrsuchitngeu  ûber  Fische  und  neptiHen,  p.  20. 

—  Slanriius  und  Siebold,  Handbuch  der  Zt>otomte,  1854,  I.  Il,  p.  550. 
(j)  4.  Miiîlfr,  Fingciteide  der  Fisvhe  {Anhiv,  IK.'it,  p.  .'»(»"). 

—  Slanniii?'  ri  Sii'ImM.  O/».  rit.,  I    II,  p.  251''. 
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§  8.  —  Dans  toutes  les  glandes  imparfaites  dont  je  viens  de 
parler,  il  existe  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  mais 
ces  conduits  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  dans  leur 


GUncIes 
va5culaire< 


couches  concentriques  analogues  à 
ceux  dont  j^ai  déjà  parlé  comme  exis- 
tant dans  la  substance  des  granules 
de  la  glande.  Les  globules  contenus 
dans  cette  humeur  sont  très  altérables, 
et  par  ractkm  de  Teau  ils  donnent 
naisance  à  iine  matière  albumi- 
neuse  (a).  Les  corpuscules  à  couches 
concentriques  ont  été  découverts  par 
HewsoDy  qui  les  considérait  comme 
étant  destinés  à  devenir  le  noyau 
de  gMHiles  sanguins  (b),  mais  cette 
opinion  n'est  pas  admissible. 

L*examen  chimique  du  liquide  du 
thymus  n*a  donné  que  peu  de  résultats 
intéressants.  Fronunherz  et  Gugert  out 
trouvé  dans  le  tissu  de  cette  glande 
diverses  matières  albuminoldes,  de  la 
graisse  et  des  sels  (c).  Morin  en  a 
obtenu  environ  30  pour  100  de  ma- 
tières albuminoldes  mal  déûnies  {d)^ 
et  M.  J*  Simon  y  a  signalé  la  présence 
d'aune  substance  qu'il  regarde  comme 
intermédiaire  entre  la  caséine  et  Palbu- 
mine  {e)*  Plus  récemment,  MM.  Fre- 
richs  et  Staedeler  y  ont  trouvé  de  la 
leuctaie  (/).  M.  Gorup-Besanez  en  a 
extrait  de  la  leudne,  de  Thypoxan- 
thhie,  de  Tadde  lactique  et  de  Tacide 
butyrique  (g)  ;  mais  U  résulte  des  expé- 


riences de  M.  Friedleben  que  la  plupart 
de  ces  matières  n'y  existent  pas  primi- 
tivement, et  se  produisent  pendant  les 
opérations  chimiques  pratiquées  pour 
faire  l'analyse.  Ce  dernier  auteur  a 
étudié  comparativement  la  constitution 
chimique  du  thymus  chez  le  Veau  et 
chez  le  jeune  Bœuf,  et  il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants.  Sur  100  parties  il  a 
obtenu  : 

Veau.  Jiuni  Bœuf. 

Eau «0,0  06,00 

Albumine...  .  .  .  i9.5  il,60 

Gélatine 3,0  4,00 

Sucre 0.1  0,03  • 

Acide  lactique.  .  .  0,2  0,43 

Pigment O.i  0,05 

Graisse S.O  47,00 

Sela «,i  0.00 

Hypoxanihjne  .  .  .  traces  traces 

L'analyse  des  matières  contenues 
dans  les  cendres  lui  donna  pour  100: 

Veau.       Jbuns  Baur. 

Suliite  de  cbanx.  .          1  1^ 

Phosphate  de  chaux  30  14 

Phosphates  à  bases 

alcalines ....  58  78 

Chlorure  de  potas- 
sium   11  7 

Ainsi  la  proportion  de  graisse  et  celle 


(a)  Hewson,  Expérimental  Inquiriee  {Wwrkt,  p.  260). 

(>)  TIfri.  9uirwHwr  éiUa  glanéula  timo  {Bull,  délie  seUnz.  med.  di  Bologne,  1859). 

{e)  PromiBhen  mé  Gigert,  Chemiiehc  Untersueh.  verschUdener  Theile  dei  mentchUcken 
K9rpert  und  ehtiger  pathologitchen  Producte  (Schweiger's  Jahrbuch  der  ChemU  und  Phyiik, 
18«7.  t.  XX.  p.  190). 

{d)  Morin,  Beeherchei  chimifiwe  tur  le  rie  de  veau  {Jourval  de  chimie  médicale,  1827,  t.  HI, 
p.  450). 

(c)  Simon,  Op.  cit„  p.  36. 

(0  Krericba  ond  Staedeler,  Weitere  Ddtrdge  %ur  Lehre  vom  Stoffwandfl  iMiiller's  Archiv  fûr 
Anet.  und  PhgtiûL,  1856,  p.  45). 

(9)  Gomp-Bcsancz,  NolvtUber  eine  neue  organitche  Datis  im  (ieivebe  dcr  Thgmtu  (Ann.  der 
CMmie  undPharm,tt.  l^XXXIX,  p.  114). —  Ueber  die  chemitchen  HnlandiUeile (imger Ih-unen- 
HfteiAnn.  der  Chemie  und  Pharm.,  IKM».  t.  xr.Vill,  p.  1). 
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constitution,  tandis  que,  dans  d'autres  organes  qui  semblent 
devoir  être  rangés  également  dans  la  classe  des  instruments  sécré- 
teurs dont  les  produits  sont  destinés  à  modifier  la  composition 
des  (luides  nourriciers,  les  vaisseaux  sont  Télément  prédomi- 
nant. Je  réunirai  les  premiers  sous  le  nom  commun  de  glandes 
imparfaites  indépendantes,  et  j'adopterai  pour  les  seconds  le 
nom  de  glandes  vasciUaires.  Enfin,  ces  dernières  peuvent  être 
des  glandes  lymphatiques  ou  des  glandes  sanguines.  Les  gan- 
glions lymphatiques,  ou  glandes  conglobées,  dont  j'ai  déjà  fait 


du  phosphate  terreux  augmentent  par 
les  progrès  de  Page. 

J'ajouterai  que  dans  Pétat  normal, 
le  liquide  contenu  dans  le  thymus  est 
acide  chez  tous  les  Vertébrés,  et  ne 
devient  alcalin  que  par  Teffet  de  la 
décomposition  cadavérique  (a). 

Je  crois  inutile  de  rappeler  ici  toutes 
les  suppositions  qui  ont  été  faites  au 
sujet  des  fonctions  de  la  glande  thymus. 
Dans  Touvrage  de  Haugsted  et  dans 
celui  de  M.  Simon,  on  trouve  Tindica- 
tion  de  la  plupart  de  ces  hypothèses  (6) 
dont  le  nombre  a  été  augmenté  ré- 
cemment (c),  et  je  me  bornerai  à  citer 
quelques  faits  fournis  par  les  expé- 
riences physiologiques. 

L'extirpation  du  thymus,  tentée  d'a- 
bord par  un  nn^docin  italien,  M.  Ues- 
tcUi  (d),  a  été  pratiquée  avec  succès 
sur  dix  petits  chiens  par  M.  Friedleben, 
qui  a  étudié  ensuite  d'une  manière 
comparative  l'état  du  sang,  les  pro- 
duits de  la  respiration,  l'alimentation 
et  l'accroissement  des  divers  organes 


chez  les  individus  mutilés  de  la  sorte, 
mais  dont  la  santé  s'était  rétablie, 
et  chez  des  individus  dans  l'état  nor- 
mal. l\  a  trouvé  ainsi  que  les  Animaux 
privés  de  leur  thymus  mangent  plus 
que  les  autres  et  croissent  plus  rapi- 
dement, mais  que  raugmentation  de 
leur  poids^  comparée  à  la  quantité 
d'aliments  employée  est  moins  grande 
que  chez  les  premiers  ;  leur  sang  con- 
tient plus  de  globules  blancs  et  moins 
de  globules  rouges  que  dans  l'état  nor- 
mal, et  l'excrétion  d'acide  carbonique 
est  diminuée  par  les  effets  de  l'opéra- 
tion, mais  la  production  d'urée  est 
augmentée.  Enfin,  M.  Friedleben  pense 
que  la  perte  du  thymus  influe  sur  le 
travail  nutritif  des  os.  l\  est  aussi  à 
noter  que  ses  expériences  tendent  â 
établir  qu'il  n'existe  aucune  relation 
entre  l'activité  fonctionnelle  de  cet 
organe  et  le  phénomène  du  sommeil 
léthargique  des  animaux  hibernants, 
rapports  que  plusieurs  naturalistes 
avaient  cru  saisir  (f). 


(a)  Friedleben,  Die  Physiologie  der  Thymusdrûtet  p.  63. 

—  Simon,  A  Physiological  Etaay  on  the  Thymus  Gland,  p.  S  et  suiv.. 

ib)  Haufp^ted,  Thymi  in  liomine  ac  per  serieni  Animalium  descriptio  anatomica^  patholo§ica  et 
physiologica,  in-8.  Hafniae,  1833. 

{e)  Riranlt.  Sur  les  fondions  du  thymus  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  aciences,  iSiO, 
I.  XXIl^p.  127). 

(d)  Re^lelli.  De  thymo  observationes  anatnmirn''physinhgicopathologicœ.  Ticini  Regii,  i845. 

[e)  KriedU'bon,  Op.  cit.,  p.  i  1  r»  et  sniv. 
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il  Structure  (1),  appartiennent  à  Tune  de  ces  subdivi- 
ite  constitue  le  principal  représentant  de  la  seconde. 
ons  vu  précédemment  que  dans  tous  ces  organes  il     GUndc« 
voir  production  de  globules  plasmiques  qui  arrivent 
ns  le  sang  (2),  et  les  physiologistes  ont  attribué 
ux,  la  rate,  des  usages  très  variés,  mais  nous  ne 
réalité  que  fort  peu  de  chose  sur  ses  fonctions.  La 
de  cette  glande  sanguine  a  été  étudiée  avec  plus  de      '^*(«- 
,  et  sans  vouloir  entrer  ici  dans  beaucoup  de  détails 


tome   IV,  page  317  et  vains  en  firent  Tobjet  de  publications 

spéciales    (6).    Vers    le    mOiea    du 

ome  I,  page  35'i  et  sui-  xyii*8iècle,HighnK>re,Glis8on  et  quel- 
ques antres  anatomistes  donnèrent  des 

aice  de  la  rate  était  con-  descriptions  plus  exactes  de  la  confor- 

crate,  et  Aristote  donna  matlon    générale    de    la    raie  cbex 

icaftions  sommaires  rela-  THomme  (c) ,  et  Malpigtai  découvrit 

ilion  et  aux  rapports  ana-  dans  cet  organe  des  particularités  de 

De  viscère  (a).  Ce  dernier  structure  fort  remarquables  (cf).  Vers 

rqna   aussi  que  la  rate  la  même  époque,  les  vaisseaux  de  la 

développée  chez  les  Ovi-  rate  furent  étudiés  avec  plus  de  soin 

osa  qu'elle  était  destinée  par  Rnysch,  et  au  commencement  du 

nac  dans  le  travail  de  la  xviii*  siècle,  Leeuwenboek  fit  des  ob- 

I  anatomistes  de  Técole  sen'ations  microscopiques  sur  le  tissu 

et  de  Tépoque  de  la  re-  de  cet  organe  (e).  Bientôt  après  Eller  en 

I   sciences  d'observation  fit  mieux  connaître  les  vaisseaux  lym- 

que  peu  à  nos  connais-  pbatiques  qu'il  considéra  comme  étant 

sujet,  bien  que  dans  le  les  principales  voies  pour  l'évacuation 

II*  siècle  quelques  écri-  des  produits  sécrétés  par  les  corps  glan- 


Vift.  nat.  det  Animaux^  trad.  do  Camtu,  1. 1,  p.  47. 

«ne  mooo(^pbio  aiutoœique  de  la  rate  fut  publia  par  Fr.  Uliuiis  (  De  liene 
deParif,  il08). 
De  utu  lUnit,  etc.  4639. 

re,  Corporie  humani  duquiiitio  anatomica,  i051,  p.  59  et  suiv. 
,Anatomiahepatit,  1654,  p.  429. 
Aéenographia,  i656,  prop.  14-18. 
Exercitationei  anatomicœ,  16G2,  prop.  412-453. 

De  vitcerum  structura  exercitatio  anatomica,  1665  [Opéra  omnia,  t.  H,  p.  101. 
(ut.,  4G71,  t.  VI,  p.  3150).  —  De  structura  glandularum  conglobatarum.  — - 
ra  potthunut,  1689,  p.  130). 
e  glanduUi,  fibri$i  celluUtque  UenaUbui,  epist,  anat.  quart,  {Opéra  omnia, 

«k,  Mieroicopical  Obterv.  oti  Ihf  Structure  of  îhe  Spleen  {Philos,  Trans.,  1708, 
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à  ce  sujet,  je  ne  crois  pas  pouvoir  me  dispenser  d'en  dire 
quelques  mots. 


doliformes  découverls  précédemmenl 
par  Malpighi  (a).  On  doit  citer  aussi, 
parmi  les  travaux  dont  la  rate  a  été 
Tobjet  pendant  le  xviii*  siècle,  un  mé- 
moire anatomique  de  Lasône,  des  ex- 
périences physiologiques  faites  par 
Deisch  et  les  recherches  de  Hewson  (6). 
Au  copimencement  du  siècle  actuel, 
des  opuscules  sur  le  même  sujet  furent 
publiés  par  Assolant  et  par  Moreschi  (c); 
Guvier  fit  des  observations  nombreuses 
sur  Tanatomie  comparée  de  cet  or- 
gane {d)t  et  quelques  années  après, 


Ileusinger  et  Schmidt  firent  une  nou- 
velle étudedes  corpuscules  malpighiens 
de  la  rate  (e).  Mais  c^est  surtout  depuis 
une  trentaine  d'années  que  nos  con- 
naissances sur  la  structure  intime  de 
cet  organe  ont  fait  des  progrès  consi- 
dérables. Parmi  les  publications  nom- 
breuses qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
je  citerai  principalement  celles  de 
J.  MQller,  Giesker,  Bourgery,  W.  Evans, 
Sanders,  M.  Kôlliker,  MT.  Schaffner, 
et  xM.  H.  Gray  (/)•  J'aurai  aussi  à 
mentionner  les  reciierches  expérimen- 


(a)  J.-T.  Eller,  DUtert.  inaug.  de  Uêtu.  Lngd.  BaUt.,  1716  (Haller,  DUputûtiomm  anatom- 
(wrum  HleeUtrum,  vol.  III,  p.  83). 

{b)  De  LaBÔne,  Uiitoire  anatomique  de  la  rate  {Mém,  de  VAcad,  des  «ciMcet,  i753,  p.  iSl  et 
suW.). 

—  Deiich,  Diitert.  inau§.  de  tplene  Canièut  exeiio.  Halla,  4785  (HaUer,  DitpuL  anstêmk. 
teUctarum^  vol.  III,  p.  47). 

—  Hewson,  Expérimental  Inquiries,  pari.  3, 1777  {Workt,  p.  264  et  suiv.). 

(c)  Assolant,  Beeherches  fur  la  rate,  in-8.  Paris,  an  X. 

•—  Moreschi,  De  vero  e  primario  Uêo  délia  milui,  neU'Uomo  e  tutti  gH  AnimaU  verUbreH. 
Milano.  1803. 

(d)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  1'*  édit.,  l.  IV,  p   56  et  suiv. 

(e)  Heusinger,  Ueber  den  Bau  unddie  Verrichtung  der  JfUx.  Bisenach,  181  T. 

—  C.-A.  Schmidt,  Distçrt.  inaug.  iistens  uonnulla  de  structura  Henit,  Hais,  1819. 

if)  J.  Mûllcr,  Ueber  die  Structur  der  eigenthûmlichen  Kûrperchen  in  der  MU%  einiger  Ffian- 
%enfre8êender  Séugethiere  {Archiv  fur  Anat.  und  PhysioL,  1834,  p.  80). 

—  Bardeleben,  Observ.  microsQ,  de  glandularum  duetu  excretorio  careHtium  tlrficftir«.BeriiD, 
1841. 

—  HetsUng,  Ontersueh.  ûber  die  weissen  KOrperchen  der  menschlichen  Mil»,  i842. 

—  Bourgery,  Anatomie  microscopique  Ue  la  rate  dans  l'Homme  et  les  Animaux  (CoUcdtpa 
de  mémoires  originaux,  1843). 

— '  W.  J.  Evans,  Microscopic  Anatomy  of  the  Spleen  in  Man  and  Animais  {Laneet»  1844, 1. 1, 
p.  C3). 

—  Oestcrlin,  Deitrdge  »ur  Physiologie,  1843,  p.  41. 

—  Sanders,  On  the  Structure  of  the  Spleen  (Goodsir's  Annals  of  Anat.  and  PhyHol.,  1850). 

—  Kôlliker,  Oeber  den  Bau  und  die  Yerriehtungen  der  Mil%  [Mittheilungen  der  Zùrieiier 
Naturforschenden  Gesellschaft,  1847).  —  Art.  Spleen  ^Todd's  Cyclop,  of  Anat,  and  PhysioL, 
t.  IV,  p.  771  à  801). 

—  Spring,  Mém.  sur  les  corpuscules  de  la  rate  {Mém,  de  la  Société  des  sciences  de  Liège, 
1843,  t.  I,  p.  125. 

—  Poelman,  Mém.  sur  la  structure  et  Us  fonctions  de  la  rate  (Ann.  de  la  Société  de  méiecint 
deGand,  1846). 

—  Schaffner,  Zur  Kenntniss  der  malpigischen  KOrperchen  der  Mil*  und  ihres  hihaltt 
{Zeitschr.  fur  rat.  Medi%in,  1840.  t.  VU,  p.  345,  pi.  5). 

—  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Spleen,  London,  1854. 

—  Crisp,  A  Treatise  on  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen.  London,  1856. 

—  J.  Jonc»,  Observ.  on  the  Spleen.  Investigations  Chemical  and  Physiol.,  p.  ii (i{Smithsoniân 
Contributions,  1850). 

—  Pcyrsni,  Anatomia  e  fi8i/)lngia  délia  mihn.  Torino,  18r»0. 
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La  rate  ne  se  rencontre  chez  aucun  Invertébré ,  mais  elle 
existe  chez  presque  tous  les  Vertébrés  et  chez  les  Mammifères. 
Elle  offre,  en  général,  un  volume  assez  considérable,  tandis 
que  chez  les  Oiseaux,  le3  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons, elle  n'est  que  peu  développée;  enfin,  elle  manque  chez 
TAmphioxus,  et  peut-être  aussi  chez  tous  les  Cyclôstomes  (1). 
Dans  l'espoir  de  jeter  quelque  lumière  sur  ses  fonctions,  les 
anatomistes  ont  fait  beaucoup  d'observations  sur  le  volume 


ulei  de  pliuieun  physiologistes  con- 
tfmporaiiis.  Enfin,  pour  plos  de  déudls 
sur  les  o|iinions  émises  anciennement 
louchant  les  usages  de  la  rate  et  sur 
les  progrès  de  l'histoire  anatomique 
de  cet  organe,  je  renverrai  au  grand 
traité  de  physiologie  de  HaUer,  à  un 
ouvrage  spécial  de  M.  Giesker,  et  à 
rintrodnctlon  de  la  monographie  de 
M.  IL  Gray  (a). 

(i)  L'absence  de  la  rate  chez  TAm- 
phioxus  a  été  constatée  par  plusieurs 
observateurs,  et  la  plupart  des  ana- 
tomistes  considèrent  les  Cydostomes 
comme  étant  également  privés  de  ce 
viscère  (6)  ;  quelques  auteurs  pensent 
qu*il  est  représ^té  chez  les  Lann 
proies  par  un  organe  spongieux  qui  se 


trouve  au-dessous  de  la  colonne  ver- 
tébrale, dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  cavité  abdominale  (c). 
Mais  le  tissu  sppngieux  qui  constitue 
cette  partie  ne  présente  pas  les  carac- 
tères bistologiques  de  la  rate  et  parait 
être  seulement  une.  dépendance  de 
Tappareil  veineux  (cf). 

Le  Lépidosiren  a  été  signalé  aussi 
comme  étant  dépourvu  de  rate  (0)  ; 
mais  des  recherches  récentes  tendent 
à  établir  que  cet  Animal  ne  fait  pas 
exception  à  la  règle  générale  (/"). 

L'absence  congénitale  de  la  rate  a  été 
constatée  plusieurs  fois  dans  l'espèce 
humaine,  non- seulement  chez  des 
monstres  acéphales  (9),  mais  même 
chez  des  individus  bien  coniormés  (^). 


U)  IMIer,  EiemtMA  pJkytiotoffla;,  t.  VI,  p.  385  et  soir. 

—  Gictker,  5|p{eii«l0fte,  «1er  «Ml.-fi^ttol.  VMtrtwïi,  Hber  dU  MUm  de»  Muinken.  Zurich, 
1835. 

—  H.  Grty,  On  the  Structure  and  Vu  of  the  Spleen,  p.  i  à  53. 
(»)  Caviv.  Lefiimi  d'anêlomit  comparée,  t.  IV,  %•  partie,  p.  6iS.   ' 

—  0^ii«D,  Ucturm  on  tkê  Ootnp,  Anëtomu  and  PkiitioL  ofthe  Yertebrate  Animale^  p.  27f . 

—  Crisp,  il  TreatUe  on  the  Struct.  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  132. 
(c)  H.  Graj.  Op.  eU.,  p.  394. 

{d)  Voyw  tome  M,  pege  869. 

{e)  Ovren,  De9cription  of  the  Lcpidosiren  artnecleiM  (ttnn.  fraru.,  t.  XVIU,  p.  343). 

[f)  H.  Gr«j,  Op.  cil.,  p.  393. 

{g)  lleckal.  Manuel  d'anatomU,  1. 1,  p.  489. 

—  Hevfcinfer,  Mém.  tur  le*  monttruotités  de  la  rate  {Journal  eomplém,  du  Diet.  de*  ieUnces 
i«M..  4891,  p.  9i6). 

{h)  lUrtio.  Olatrwutefi  d^una  dépiatim  organise  de  Vestomae,  etc.  (Bullêtint  de  la  Soc,  ana- 
tomique, 1890,  t.  I,  p.  40). 

—  VaUeix,  Oturv.  de  traneposition  dex  nrganrs ,  etc.  (Archivée  générale»  de  médecine , 
î'srrie,  I.  VUI.  p.  78). 
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comparatir  de  cet  organe,  soit  chez  l'Homme  à  diverses  [pé- 
riodes de  la  vie  ou  dans  des  conditions  physiologiques  variées, 
soit  chez  difîérents  Animaux  ;  mais  ces  recherches  n'ont 
conduit  qu'à  peu  de  résultats  intéressants,  si  ce  n'est  qu'a- 
près chaque  repas,  la  rate  se  gonfle  d'une  manière  remar- 
quable (1). 


(i)  M.  H.  Gray  a  publié  one  longue 
série  d'observations  sur  le  poids  de  la 
rate  de  PHomme  à  différents  âges,  et 
a  trouvé  que  vers  le  sixième  mois  de 
la  vie  intra-utérine  la  croissance  de 
cet  organe  devient  très  rapide.  A  l'épo- 
que de  la  naissance,  son  poids  est 
d'environ  7—  du  poids  total  du  corps, 
et  cette  proportion  reste  à  peu  près 
la  même  jusqu'à  rage  adulte,  6ù  le 
poids  absolu  de  la  rate  atteint  son 
maximum.  Dans  la  vieillesse,  le  poids 
absolu  et  le  poids  relatif  de  cet  organe 
décroissent,  et  dans  la  vieillesse  extrême 
ce  dernier  ne  correspond  qu'à  envi- 
ron rh^u  poids  total  du  corps,  tandis 
que  chez  l'adulte  il  varie  entre  -',- 
cl  rVi  (a).  Mais  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  l'état  des  fonctions  digestives 
au  moment  de  Tobservation  influe 
beaucoup  sur  les  résultats  de  ces  pesées 
comparatives,  et  il  est  aussi  à  noter  que 
les  différences  individuelles  sont  par-* 
fois  extrêmement  considérables ,  sans 
que  Ton  puisse  les  rattacher  à  aucune 
particularité  physiologique  (b).  Il  faut 
bien  se  garder  cependant  de  croire 


que  ces  variations  poissent  être  aussi 
grandes  que  le  disent  quelques  auteurs  : 
en  effet,  d'après  un  passage  de  l'ou- 
vrage de  Haller,  on  cite  souvent  Flam- 
merdlngfa  comme  ayant  observé  unerate 
du  poids  de  àS  livres  (c)  ;  mais  cette 
évaluation  repose  sur  une  faute  typo- 
graphique, et  c'est /i3  onces,  au  lieu  de 
à3  livres,  que  ce  dernier  auteur  a  con- 
staté (d),  M.  Sappey,  qui  a  fait  celte 
rectification,  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  dans  les  autres  cas  où  la  rate  a 
présenté  un  tolume  extrêmement  con- 
sidérable, cet  organe  parait  avoir  étë 
non-seulement  hypertrophié,  mais  le 
siège  du  développement  de  quelque 
tissu  morbide ,  d'une  tumeur  cancd- 
reuse,  par  exemple  (e). 

Chez  les  autres  Mammifères,  le  to- 
lume  relatif  de  la  rate  est  en  général  à 
peu  près  le  même  que  chez  rHomme  ; 
mais  M.  H.  Gray  a  trouvé  que  chez  les 
Chauves-Souris  ordinaires  le  poids  de 
ce  viscère  s'élevait  à  ^V  de  celui  du 
corps,  et  que  chez  le  Kanguroo  il  n'é- 
tait que  de  ,-h  (/*).  Chez  le  Lapm,  cet 
organe  est  encore  plus  réduit  (g),  et 


(a)  Gray,  On  the  Structure  and  U»e  of  the  Spleen,  p.  76  cl  suit. 
{b)  Boyd,  voyez  Hevrsoirj»  Works,  note  cxxx,  p.  S65. 

—  Crisp,  A  Treatiic  on  the  Str^ict.  and  Use  of  the  Spleen,  p.  36,  59,  etc. 

—  Suppey,  Traité  d'anatomie  descriptive,  t.  III,  p.  318. 
(e)  HaUer.  Elementa  physiologiœ,  t.  VI,  p.  396. 

(d)  Flammerdinph,  Dissert,  inaug.  de  tum.  spUnis,  i67i,  t.  XIV,  p.  il. 
{e)  Sappey,  Hypertrophie  àe  la  rate.  Recherches  sur  le  volume  et  le  poids  réels  de  cet  crfsne 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologir,  3*  série,  1860,  t.  1,  p.  à34). 


(0  Gray,  Op.  cit.,  p.  213. 
(f/)  J.  Joneî»,  Op.  cit.,  p.*1S 
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La  position  de  la  rate  ne  varie  que  peu.  Elie  est  toujours 
logée  dans  la  cavité  abdominale,  et  presque  toujours  elle  est 
attachée  par  ses  vaisseaux  sanguins  et  par  le  mésentère  à  Tes- 
tomac  ou  à  la  portion  adjacente  de  l'intestin  (i).  En  général,  sa 


90D  Toliime  est  en  général  peu  consi- 
dérable dans  tout  Tordre  des  Ron- 
geurs (a). 

Dans  les  observations  faites  par 
M.  U.  Gray,  le  poids  relatif  de  la  rate 
était,  terme  moyen ,  de  777  cbez  les 
Mammifères  et  seidement  de  ^  chez 
les  Oiseaux;  les  termes  extrêmes 
étaient,  chez  ces  derniers,  de  ^n  (<^^ 
le  Cormoran),  et  777;  (cbez  le  Pnffin). 
Dans  les  espèces  observées  par  M.  J. 
Jones,  ces  limites  étaient,  d'une  part, 
7J77  et  d'autre  part  tït*  ;  ^^o&a  le  petit 
volame  de  cet  organe  a  été  constaté 
chez  im  grand  nombre  d'espèces  par 
y.  Crisp  (6). 

Dans  la  classe  des  Reptiles  et  des 
Batraciens,  le  poids  relatif  de  la  rate 
est  presque  toujours  également  très 
faible,  et  cbez  les  Serpents  cet  organe 
ne  représente  parfois  qu'environ  httï» 
f-TTiâf  00  même  ,-7777  du  poids  total  du 
corps.. 

Dans  la  classe  des  Poissons,  la  rate 
est  en  général  plus  développée  que  chez 
les  antres  Vertébrés  ovipares.  Chez  les 
Poissons  osseux  observés  par  M.  Gray, 
le  poids  de  cet  organe  a  varié  entre  ^^ 
tu  ~i  du  poids  toul  ;  mais  chez  les 


Lépisostées,  les  Zygaenes  et  un  Trygon 
adulte  examinés  par  M.  J.  Jones,  cette 
proportion  a  varié  entre  7—  et  777  ; 
par  conséquent,  elle  se  rapproche 
beaucoup  de  ce  qui  existe  chez  les 
Mammifères  (c). 

(1)  Chez  rnomme ,  la  rate  (d)  est 
située  à  la  partie  supérieure  de  rabdo- 
men,  du  côté  gauche  (e),  où  elle  est 
suspendue  au  pilier  gauche  du  dia* 
phragme  par  un  petit  repli  péritonéal 
appelé  ligament  phréno-splénique,  et 
où  elle  adhère  au  grand  eul-de-«ac  de 
l'estomac  par  l'intermédiaire  de  l'épi- 
ploon  gastro-splénique,  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  (f).  Les  rapports 
anatomiques  sont  à  peu  près  les  mêmes 
chez  les  autres  Mammifères  ainsi  que 
chez  les  Oiseaux ,  mais  chez  les  Rep- 
Ules  ce  viscère  est  en  général  situé  plus 
loin  en  arrière,  et  se  trouve  attaché  au 
duodénum  ou  même  au  côlon,  amsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Tortues.  Cliez 
les  Poissons  il  est  en  général  en  con- 
nexion avec  l'estomac  ou  avec  une 
portion  adjacente  de  l'intestin  ;  mais 
quelquefois,  chez  la  Tanche  par  exem- 
ple, il  est  accolé  au  lobe  gauche  da 
foie. 


(•)  Gray,  Ofi  the  Structure  and  Vh  ofthe  Spleen,  p.  383. 
ifi)  H.  Gray,  Op.  eU.,  p.  873. 
~  J.  JoiMt.  Qp.  d(.,  p.  120. 

—  Crisp,  Op,  cit.,  p.  94  «1  suiv. 
(c)  Gray.  Op.  cU.,  p.  273. 

—  J.  Jones,  Op.  cit.,  p.  273. 

{4)  Voyes  Bo«rg«ry,  AnatomU  de  i'Ihmmt^  t.  V%  pi.  136. 

\t)  L'élcfidue  do  U  portion  de«  parois  do  l'abdomoii  corros[N>.iJ.inl  à  co  visccro  a  élô  récemmoiil 
l'objet  de  rccbcrclies  p«1iculiéras  faites  par  M.  Gonradi,  Veber  die  Grôue  und  Loff^estiintnuHg 
dtr  BnutorgaHC  der  Leber  und  MiU  (Arch.  d««  Yereiiu  H^  gcmeuitchaflUchc  ArbeUe^i, ,  Gui- 
■ui^.  1854,  t.  I,  p.  57). 

(0  Voyex  loaie  VI,  p.  303. 
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forme  est  arrondie  ou  ovalaire  (1).  Elle  est  pourvue  d'une 
tunique  propre,  de  texture  fibreuse,  qui  est  à  son  tour  recou- 
verte par  le  péritoine,  et  qui  envoie  dans  Tintérieur  de  Tor- 


(1)  La  rate,  èhez  THomme,  varie  un 
peu  dans  sa  forme,  mais  eUe  est  en 
général  convexe  du  côté  externe,  un 
l>eu  concavedu  côté  interne,  et  allon* 
gée  de  baut  en  bas,  de  façon  à  repré- 
senter im  segment  d'ellipsoïde  coupé 
suivant  son  grand  axe  (a).  Il  en  est 
à  peu  près  de  même  cbez  la  plupart 
des  Quadrumanes;  mais,  cbez  les 
Makis,  cet  organe  a  presque^la  forme 
d'un  fer  à  cbeval  (6).  Chez  les  Mam- 
mifères de  ronlre  des  Carnassiers,  il 
est  généralement  plus  allongé,  et  cliez 
les  Marsupiaux  il  est  étroit  et  bifurqué 
à  Tune  de  ses  extrémités  (c).  Chez  le 
Cheval,  il  est  triangulaire  (d),  et  chez 
rÉléphant  il  est  remarquablement  al- 
longé (e).  Enfin,  chez  la  plupart  des 
Oiseaux,  des  Keptiies  et  des  Batra- 
ciens, il  est  arrondi,  mais  chez  les 
laissons  sa  forme  varie  davantage  (/*). 
.11  est  aussi  à  noter  que  la  rate  est 
quelquefois  plus  ou  moins  fractionnée, 
de  façon  à  former  plusieurs  masses 
distinctes.  Ainsi,  chez  Ttlomme,  on 


trouve  parfois  une  rate  accessoire,  et 
Ton  cite  des  exemples  où  Ton  en  a 
rencontré  trois,  quatre  (9),  cinq  (^), 
sept  (t),  et  même  jusqu'à  vingt- 
sept  U). 

Cbez  quelques  Mammifères,  une  dis- 
position analogue  est  très  fréquente,  si- 
non constante.  Ainsi  divers  anatomistcs 
ont  trouvé  la  rate  composée  de  deux 
à  six  lobes  séparés  chez  leMarsouhi  (je). 
EUe  est  également  multilobéc  chez  le 
Dauphin. 

Chez  l'embryon,  la  rate  commence 
à  se  constituer  après  la  formaUoa 
du  tube  digestif,  mais  elle  ne  naît 
pas  du  duodénum,  conune  Arnold  le 
croyait  (/),  et  dès  l'origine  elle  paraît 
être  distincte  du  pancréas  (m),  bien 
qu'elle  ait  avec  cet  organe  des  con- 
nexions très  inUmes,  surtout  chez  les 
Mammifères  (n). 

Les  corpuscules  malpighiens  de  la 
rate  ne  deviennent  distincts  chez  le 
Poulet  que  vers  la  fin  de  la  période 
embryonnaire. 


(a)  Voyox  Bourgery,  Anaiomie  de  l'Hùmme,  t.  V,  pi.  36  et  44. 

(b)  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofihe  Spleen,  p.  274. 

(c)  CrUp,  A  Treatite  on  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  pi.  2,  fig.  GO  à  72. 

(d)  Gurll,  Die  Anatomie  des  Pferdes,  pi.  17,  fig.  1  et  2. 

—  Crisp,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  4. 
(c)Idcm.  ibid.,  pi.  2,  fig.  100. 

if)  \dem,ibid.,  pi.  2,  fig.  180  à  334. 

(g)  Duverney,  Cours  d' anatomie  (Œuvres  anatomiques,  t.  U,  p.  245). 

(h)  Patin,  Epist.Wl  (voyez  Haller,  EUm.  physioL,  t.  VI,  p.  388). 

(t)  Cruveilhicr,  Traité  danatomie  descriptive,  t.  III,  p.  422. 

{j)  Otto,  Beitr.  %ur  anatomischcn  Physiologie  und  Pathologie,  p.  4. 

(k)  Blasius,  Anatome  Animalium,  1681,  p.  287. 

—  Hunter,  Observ.  sur  la  structure  et  l'économie  des  Baleines  {Œuvres,  I.  IV,  p.  462). 

—  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  IV,  2*  partie,  p.  (>25. 

—  H.  Gray,  Op.  cU.,  p.  290. 

(1)  ArnoM,  Op.  cit.  {SaMurger  Medieinische  Zeitung,  1831,  t.  IV,  p.  301). 

(m)  H.  Gray,  On  the  Developinent  ofthe  Ductless  Glands  in  the  Chick  {Philos,  Trans,,  1851, 

205,  pi.  21,  fig.  3,  4  et  5), 

(u)  Bischofr,  Développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  2^0 . 
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gane  une  multitude  de  prolongements  trabéeulaires  dont  la 
réunion  constitue  une  sorte  de  réseau  irrégulier  (1).  Ces 
trabécules  sont  très  élastiques,  et  les  interstices  qu'elles  laissent 
entre  elles,  interstices  qui  constituent  les  cavités  nommées 


(1)  L^enveloppe  externe  de  la  rate  est 
formée  par  nnc  portion  de  la  membrane 
péritonéale,  et  elle  adhère  à  la  surface 
de  cet  organe  partout,  excepté  dans  le 
point  appelé  le  hile^  où  les  vaisseaux 
su^uins  et  les  nerfo  y  pénètrent/  Chez 
rHonune,  cette  adhérence  est  plus 
hitimè  que  chez  la  plupart  des  Ani- 
maux. 

La  tunique  propre  ou  tunique  albîh 
ginée  de  la  rate  est  une  membrane 
mince  et  demi-tran^arente,  mais  très 
résistante,  qui  se  compose  de  tissu 
conjooctif  mêlé  de  fibres  élastiques 
dispesées  en  réseaux  et  logeant  quel- 
quefois un  certain  nombre  de  fibres 
musculaires  lisses.  Ces  dernières  ont 
été  observées  chez  le  Chien,  le  Chat, 
le  Cochon  et  TAne,  quais  n*existent  pas 
chet  THoaune,  le  Bœuf,  le  Cheval,  le 
Lapin,  etc.  (a).  Au  niveau  du  liile,  la 
tunique  allMiginée  se  replie  en  dedans, 
et  consUtue  autour  des  vaisseaux  qui 
pénètrent  dans  Tintérieur  de  Torganc 
une  gaine  appelée  la  capsule  de  MaU 
pighi^  et  analogue  à  la  capsule  de 
Glisson  que    nous  avons  déjà    vue 


en  étudiant  la  structure  du  foie  (6). 

Le  réseau  trabéculaircdont  Highmorc 
fut  le  premier  à  décrire  la  disposition 
générale  (c) ,  naît  en  partie  de  la  face 
interne  de  la  tunique  albuginée ,  en 
partie  des  branches  de  la  gaine  fibreuse 
des  vaisseaux  dont  je  viens  de  parler, 
et  il  se  compose  d'une  multitude  de 
brides  fibreuses  de  diverses  grandeurs, 
qui  se  joignent  entre  elles  de  Êiçon  k 
circonscrire  imparfaitement  des  espaces 
irréguliers  et  à  avoir  quelque  ressem- 
blance avec  la  charpente  d'une  Éponge 
commune.  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
ces  espaces  intertrabéculaires  consti- 
tuent les  aréoles  appelées  cellules  de 
la  rate^  ou  espaces  intervésicu^ 
laires  (ci). 

Les  anatombtes  ont  été  très  partagés 
d'opinions  au  sujet  de ,  la  nature  de 
ces  trabécules  :  Malpighi  les  considé- 
rait comme  étant  musculaires  (e),  et 
cette  manière  de  voir  fut  partagée  par 
plusieurs  autres  auteurs  (/*),  mais  les 
observations  microscopiques  de  Leeu* 
wcnhoek  n'y  furent  pas  favorables  {g)  ; 
elle  fut  combattue  par  Lasône ,  Haller, 


(a)  KôUiker,  Ueber  den  Baii  u.iU  die  Yerrichtungen  der  MU%  (MUtheilungen  der  ZÛricher 
Nahtrforich.  Getellsehaft,  1847).  —  BeltrOge  %ur  Kenntnitê  der  glatten  Mtukeln  {ZeUtehrift  fUr 
vit9m$ehaftL  Xoolotiê,  i848. 1. 1,  p.  75  et  sniv.).  —  Éléments  d'hUtologUt  p.  49i. 

(b)  Voyet  tome  VI.  page  433. 

(c)  HighiDore,  Corporii  humani  ditquitUio  anatomica,  i65t,  cap.  3,  p.  59. 

(d)  VoyeaBourgery.  ÀnatomU  de  V Homme,  t.  V,  pt.  i  5,  fig.  I . 

je)  Malpighi,  A  Letter  eoncerning  some  Anat,  Obterv.  {Philos,  Trans,,  t.  VI,  p.  3150.  — 
Opéra  pasthuma,  p.  58). 

if)  Dinrerney,  Œuvres  anatomiqueSt  t.  II,  p.  143. 

—  Stoclcek^,  On  the  Spleen,  Us  Descriptioti  and  Hiilory,  1733. 

ig)  Lceawenlioelc,  Ificrotcopic.  Observ.  on  the  Structure  on  the  Splun  [Philos.  Trans. ,  1708, 
l  XV.  p.  3305). 
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âAO  SËCKÉTION. 

celllUes  de  la  rate^  sont  occupés  principalement  par  des  vais- 
seaux sanguins  et  lymphatiques ,  des  vésicules  spléniques 
appelées  corpuscules  de  Malpighi ,  et  une  substance  pulpeuse 
de  couleur  rougeâtre  que  Ton  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  parenchyme  de  la  rate. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  rate  sont  très  volumineux,  les 
veines  surtout,  et  Tarière  splénique  présente  dans  son  mode 
de  distribution  quelques  particularités.  Ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  elle  est  logée  avec  les  grosses  veines  dans  un  système  de 
gaines  fibreuses  appelé  la  capsule  de  Malpighi  (1);  ses  prin- 


Home,  etc.  (a).  Les  recherches  des  his- 
tologistes  montrent  ane  chez  PHomme 
ces  brides  blanches  et  nacrées  ont  la 
même  structure  que  la  tunique  albu- 
minée, et  sont  formées  principalement 
de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élas- 
tiques (6).  On  y  trouve  cependant  des 
fibres  musculaires  lisses,  principale- 
ment dans  les  plus  grêles  (c),  et  chez 
quelques  Animaux,  le  Mouton,  par 
exemple ,  elles  paraissent  être  compo- 
sées essentiellement  de  ce  tissu  con- 
tracUle  (cQ. 

Chez  les  Oiseaux,  le  réseau  trabécu- 
laire  de  la  rate  est  plus  délicat  que 
chez  les  Mammifères,  et,  chez  les  Pois- 


sons, son  développement  est  encore 
mohidre  («).  Cependant,  che^qudqoes- 
uns  de  ces  Animaux,  les  fibres  muscu- 
laires y  sont  très  disUnctes  (/). 

(i)  Chez  THomme,  les  gaines  fibreu- 
ses qui  naissent  de  la  capsule  alboginée 
de  la  rate,  et  qui  logent  les  vaisseaux 
sanguins  de  cet  organe  (9),  se  contl- 
.  nuent  jusque  vers  les  parties  termi- 
nales de  cette  portion  du  système 
circulatoire,  et  finissent  par  se  perdre 
au  milieu  de  la  pulpe  splénique.  Mais 
chez  divers  Manunifères,  tels  que  le 
Cheval,  le  Bœuf  et  le  Cochon,  on  ne 
trouve  ces  gaines  qu*autour  des  ar- 
tères et  des  grosses  branches  vei- 


(a)  De  Lasdne,  Hittoire  OMtomique  de  la  rate  {Mémoiret  de  r Académie  det  idence*,  1751, 
p.  i87). 

—  Haller,  Klementa  phytiologiast  t.  VI,  p.  410. 

—  Rverani  Home.  The  Croonian  Lecture  {PhUot.  Trans.,  1821,  p.  41). 

(b)  KôUiker,  ÉiêmenU  d'hittologie,  p.  491. 

^  H.  Gray,  Op.  cU.,  p.  93  et  suiv.,  fig.  18  à  17. 

(r)  Kôlliker,  Velter  den  Bau  %Md  die  Yerriehtwkgen  der  Mil%  (Mittheil.  der  Ziurieher  Natur» 
fonch.  Geseîlêch.,  1847).—  neitrûge  %ur  Kennten.  der  glattn  Muskeln  {Zeittchr.  ftr  wiisentek. 
Zool.,  l.  I).  —  Splbwi  (Toda'»  Cyclop.,  t.  IV,  p.  773). 

—  Ecker,  Blutgefdtidrûêen  (Wai^ncr's  HandwOrterbuch  der  Phgnologie,  t.  IV,  p.  1 82). 

—  Maxoon,  Untersuch.  ûber  die  Gewebselemente  der  glalten  Muskeln.  uiid  fiber  die  Exitteiu 
dieser  Mutkeln  in  der  meruchlUhen  ilU%.  Kiew,  1852. 

(d)  Gray,  Op.  cit.,  p.  100,  fijf.  18. 

(<;)  Idem,  ibid.,  y.  297  rt  325. 

(/)  Eckcr,  voyez  Kullikei,  Op.  cit.  (ToJd'N  Cyclop.,  l.  IV,  p.  774). 

{g)  Voyez  Bourgen-,  Anatmnie  de  l'Homme,  I.  V,  |4.  15,  fig.  1. 
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cipules  bmnelics  se  reudent  chacune  à  une  portion  (kHcrminée 
de  la  raie  sans  s'anastomoser  avec  les  blanches  circoh  voisines,  et 
ces  vaisseaux  se  terminent  pardes  faisceaux  de  ramuscules  paral- 
lèles qui  ressemblent  a  autant  de  petits  pinceaux  (1).  Le  reseau 
capillaire  qui  en  nait,  entoure  les  corpuscules  malpighiens  (2), 


neoses  ;  les  petites  veines  en  sont 
complètement  dépouirucs  (a}.  lies  ar- 
tères ne  sont  mues  que  faililemcnt  à 
leurs  gaines  et  y  affectent  souvent  une 
disposition  Hexueuse^  mais  les  veines 
y  adhèrent  fortement  (6). 

L'artère  splénique  de  THomme  est 
la  plus  grande  des  trois  brandies  du 
tronc  cœliaque  (c),  et,  ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  vu,  après  avoir  gagné 
le  hile  de  la  rate  et  s'être  divisée  en 
plusieurs  branches ,  elle  donne  nais- 
sance.à  cinq  ou  six  artères  récurrentes, 
appelées  vaisseaux  œuris^  qui  se  ren- 
dent à  Festomac  (d).  U  en  résulte  qu'une 
portion  considérable  du  sang  qui  arrive 
dans  le  tronc  de  Tartère  splénique 
peut  se  rendre,  soit  à  Testomac,  soit  à 
la  rate,  suivant  que  les  vaisseaux  de 
Fun  ou  de  l'autre  de  ces  organes  oppo- 
sent plos  de  résistance  il  son  passage. 
Or,  les  parois  des  artères  qui  se  dis- 
tribuent à  la  rate  sont  non-seulement 
Uès  ^NJsses  el  fort  résistantes  {e)  ; 
mais  efles  sont  contractiles,  car  elles 


renferment  dans  leur  épaisseur  beau- 
coup de  ûbres  musculaires  (/).  Cette 
structure  est  surtout  remarquable  chez 
les  grands  Mammifères,  et  il-  en  résulte 
qu'en  raison  de  leurs  propriétés  physio- 
logiques, ces  vaisseaux  peuvent  rendre 
très  variable  la  quantité  de  sang  qui 
les  traverse. 

(1)  Le  mode  de  division  de  l'artère 
splénique  indiqué  ci-dessus  a  été  con- 
staté par  Assolant,  et  les  expériences 
de  Heusinçer  montrent  également 
que  les  diverses  portions  de  la  rate 
correspondantes  à  chacune  des  prin- 
cipales branches  de  ce  vaisseau  ont  un 
système  circidatoire  indépendant  de 
celui  des  parties  circonvoisines  (g). 
U  résulte  aussi  des  recherches  de 
M.  Sappey  que  le  nombre  des  dépar- 
tements vasculaires  établis  de  la  sorte 
d'une  manière  indépendante  est  en 
général  de  huit  pu  dix  (h), 

(2)  Les  pinceaux  terminaux  des  arté* 
rioles  (t)  embrassent  les  corpuscides 
de  Malpighi  (;),  et  quelques-uns  de 


(a)  KdOikcr,  ÉUmmU  d'kiiUilotU,  p.  500. 

(»)  riflk.  Xwr  MtittMik  ier  Blutb€wegung  in  4er  MiU  {Archiv  fi^  Anat,  und  Ph}/iiol,,  4859 , 
p.8,pL  1.  A.  fif.  i  6li). 
{e)  Voyet  Umm  m.  pH*  558. 
(^  Hmm,  The  OoottkM Lecture  {PhUoi.  Tratu.,  1881,  pi.  3). 

(e)  WcéiniifiMiD,  An  Expérimental  InqtUry  on  tome  Parte  ofthe  Animai  Structure»  1740. 
(/)  KôUkcr.  Élémenie  d'hietotogie,  p.  504. 

(f)  AMotont,  Beekerehei  eur  la  rate,  p.  37.  % 
—  Hwningw,  tkberéen  Bau  und  die  Yerrichtung  der  Milx.  Euenacb,  1817. 

{k)  5app^.  TnUé  d'anatamU  detcriptive,  t.  m.  p.  338. 
(t)  VuTW  Kôlliker.  Étémente  d'hittologie,  p.  501 .  Rg.  835. 

(jlGiesker,  Splenblo§iet  oder  anatofnitch-physiologitdtc   UtUertuchuiiyen  i^er  die  IfiU. 
ZwKh,  1835.  ' 
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â/i:2  SÉCRÉTION. 

et  80  répand  ensuite  dans  la  pul[)e  s[)lénique  logée  dans  les 
espaces  interirabéculaires.  Les  grosses  veines  eôtoient  les 
artères,  mais  les  petites  brandies  marchent  isolément,  et  leurs 
parois  deviennent  d'une  minceur  extrême  (1).  Leur  étude 
présente  de  grandes  difficultés,  et  les  anatomistes  ne  sont  pas 
d'accord  au  sujet  de  leur  mode  d'origine.  On  pense  assez 
généralement  que  la  portion  radiculaire  ou  initiale  du  système 


ces  vaisseaux  paraissenl  y  pénétrer  (a), 
tandis  que  d'antres  vont  constituer 
dans  le  parendiymc  pulpeux  adjacent 
un  réseau  capillaire  (6jl  L'ejiistencc. 
de  capillaires  dans  la  rate  a  été  niée 
par  quelques  anatomistes  (c),  mais  a  été 
mise  hors  de  doute  par  Içs  r^herches 
des  histologistes  les  plus  habUes  (d), 
La  disposition  péniciUée  des  ramifica- 
tions artérielles  se  voit  chez  la  plupart 
des  Vertébrés  ;  mais  chez  les  Ghélo- 
niens  et  les  Ophidiens,  les  artères, 
aussi  bien  que  les  veines,  constituent 
des  plexus  en  réseau  à  la  surface  de 
la  rate  aussi  bien  que  dans  la  pro- 
fondeur de  cet  organe  (e). 

(i)  La  veine  splénique,  de  môme 
que  la  plupart  des  autres  branches  du 
système  de  la  veine  porte,  est  dé- 
pourvue de  valvules,  et  son  calibre 
est  très  grand.  Cliez  PHomme,  son 
tronc  est  au  moins  cinq  fois  plus  gros 
que  l'artère  correspondante  (/"),  et 
ses  branches  sont  encore  plus  fortes 


comparadvemetit  G.  Schmidt  esUmc 
leur  capacité  à  vhigt  fois  celle  des 
artères  correspondantes  {g).  Les  parois 
de  ce  vaisseau  sont  très  minces  et 
paraissent  comme  criblées  de  trous, 
par  suite  de  la  disposition  des  peUtes 
branches  qui  viennent  y  déboucher 
presque  à  angle  droit.  En  effet,  les 
bords  de  ces  orifices  (À),  appelés  stig- 
mates de  Malpighiy  sont  moins  exten> 
sibles  que  les  parois  de  la  veine  dont 
chacune  d'elles  dépend,  et  celle-ci  est 
plus  cm  moins  dilatée  immédiatement 
au  delà  de  la  ligne  correspondante  à 
son  insertion  terminale.  En  raison  de 
cette  disposition  et  de  la  facile  disten- 
sion  des  parois  des  veines  spléniques 
dans  les  points  ot  leurs  parois  ne  sont 
pas  renforcées  par'des  gatnes  ou  des 
brides  fibreuses,  ces  vaisseaux  se  dis- 
tendent très  inégalement  quand  ils  sont 
injectés  ou  insulHés,  et  ils  affectent 
alors  la  forme  d'une  série  de  sacs  oa 
ou  de  sinus  plutôt  que  de  tubes  vascu- 


(a)  J.  Millier,  Veber  dit  Structur  der  eigenthûnUichen  KôrpercTien  in  der  Mil%  einiger  PlUtn- 
%enfres8enden  Sdugethiere  (Archiv  fur  Auat.  und  Physiol.^  1834,  p.  80). 

(b)  Kolliker,  arl.  Splbbn  (Tod(l>  Cyclop.,  t.  IV.  p.  770).  —  EUmenU  d'hiitologU,  p.  501. 

(c)  Engcl,  Zur  Àiialomie  der  Ge fasse  (Zeilschrift  der  fkselUchaft  der  Aente  in  Wien,  1847). 

(d)  Gray,  Op.  cit.,  p.  315. 

(e)  Il  existe  quelques  valvules  dans  les  braiiclies  stomacales  de  cetlo  voiiio  (  Home,  Tke  CroonU» 
Lecture,  in  Hiilos.  Trans.,  1821,  p.  37,  pi.  3,  (ig.  2,  3  el  4). 

(/")  Kv.  Home,  Oïl  the  Structure  and  Useofthe  Spleen  (Philos.  Trans.,  1808,  p.  49), 

—  (;icî«k(r,  Splenoloyie,  1835. 

((/)  C.-A.  Sclimidi.  Disscrt.  de  structura  licnis.U3i\x,  1819 

KoMiktr,  ÊU'ineuts  d'IUstologie,  p.  501. 
I/O  lluiiu',  Op.  cil.  (Pfulos.  Trans.,  1821,  pi.  G,  ïv*.  2). 
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veineux  do  la  rate  est  conslituée  par  dos  emiatix  creusés  dans 
la  substance  de  la  pulpe  parenehymateuso  de  cet  organe,  et 
tapissée  seulement  d'une  couche  mince  de  tissu  épilhélique, 
de  façon  a  ressembler  beaucoup  aux  méats  veineux  de  la  plu- 
part des  Animaux  Invertébrés  et  à  ne  retenir  que  très  impar- 
faitemçnt  le  sang  dans  leur  intérieur  (I). 


kdret  ordioairca.  La  plupart  dei^  au- 
teun  amsidèrait  ces  dUatallons  comme 
étaot  normales,  et  les  désignent  sons 
le  nom  de  cellules  veineuses  de  la 
nUe  (a)  ;  mais  d'aolres  affirment  qae, 
dans  Télat  naturel,  les  parois  des  veines 
spléniqoea  n^olTrent  pas  de  dilatations 
semblables,  et  que  ces  élargissements 
variqueux  résultent  seulement  des  pro- 
cédés anatomiques  employés  pour  en 
bire  Tétude  (6).  Cette  dernière  manière 
de  foirne  me  parait  pas  fondée  ;  mais 
je  n'ai  jamais  trouvé  dans  cet  organe 
des  feines  terminées  en  cul-de-sac  ou 
en  ampoule,  comme  celles  figurées 
récemoMOt  par  ^L  Gray,  et  je  suis 
pefBoadéque  la  diq^tion  observée 
parcel  auteur  était  accidentelle  (c). 

(i)  U  règne  encore  beaucoup  d*in- 
certitudes  au  sujet  de  la  structure  des 
petits  canaux  veineux  de  la  rate.  Cbes 
pfanieiin  grands  Mammifères,  teb  que 
leGbeval,  leBcnif  et  le  Cocbon,  où  la 
structure  de  cet  organe  a  été  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin ,  les  tuniques 
propres  de  ces  veines  ne  commencent  à 


dcvcmir  distinctes  que  dans  les  grosses 
branches,  et  toute  la  porUon  radiculaire 
de  ce  système  de  canaux  ressemble 
à  une  réunion  d'espaces  Irréguliers 
limités  par  les  brides  de  Tappareil 
trabéculalre  dont  il  a  déjà  été  question 
ou  des  excavations  creusées  dans  la 
pulpe  parencbymateuso.  Mais  robser- 
vation  microscopique  fait  reconnalQre 
que  les.  parois  de  ces  cavités  veineuses 
sont  tapissées  partout  d'une  couche 
très  mince  de  tissu  épithéllque  {d)l 
Chez  THommc,  les  parois  iles  veines 
sont  mcrins  incomplètes,  et  Ton  trouve 
beaucoup  des  vaisseaux  capillaires  à 
parois  bien  distinctes,  qui  se  r^ident 
des  artérioles  aux 'troncs  vehieux  sans 
discontinuité  |  (e)  ;  mais  sur  d^autres 
points  ceUe  communication  parait  s'é* 
tublir  par  rintermédiaire  •  de  méats 
tapissés  seulement  d'une  couche  mince 
de  tissu  épithéllque,  comme  le.  sont 
toutes  les  cavités  conteuaut  des  liquides 
eu  mouvement  if), 

L'épithélium  de  ces  veines  et  canaux 
veineux  se  détache  très  facilement,  et 


(«)DMrgwy.  Aiiatomie  microscopiqtu  d<  la  rate  {Collection  de  mémoires,  1843,  p.  10,  pi.  1, 
fif .  1),  ei  Traité  d:anaUmU  de  V Homme,  t.  V,  pi.  4«. 

—  Fodmui,  Mém.  iur  'la  structure  de  la  rate,  p.  1 1,  pi.  i  (cxlr.  dos  Ann.  de  Li  SJcUtide 
rnédeeine  éeCamd,  1840). 

—  U)rd,  Lehrtiich  der  AnatomU  des  Menschen,  1 8iG,  p.  406. 

—  Ecker,  Op.  cit.  (Wagner**  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  145). 
(i)  Eller,  DUsert.  de  liene  (Haller.  Disptit.  anat.  sélect.,  vol.  III,'  p.  23). 

{c)  Gray,  Op.  cif  ,  p.  MB,  fig.  âO. 
é)  Kôlliker,  ari.  SpLBBf  (Toiid**  Cffcloih ,  t.  IV.  |>.  791),  et  liUiments  d'histologie,  p.  503. 

—  Tîgri  (vojT.  Peynini,  Anatomia  e  fisiolo'jia dclii  m>lxa.  Tbiiiiu,  ISi  >,  p.  30;. 
't)  Kôllikvr,  éléments  d'histologie,  p.  501 . 

•OGray,  Olp.  cit..  p.  135. 


3&/Ï  SECRtvTlON. 

La  raie  est  pourvue  aussi  de  nerfs  et  de  vaisseaux  lympha- 
tiques, mais  le  mode  de  terminaison  des  uns  et  Torigine  des 
autres  ne  sont  encore  que  très  imparfaitement  connus  (1). 


«e  compose  de  ceUttles  fusiformes  qot 
ont  floavent  un  noyaa  pariétal  (a). 
M.  FQhrer  parait  s'être  mépris  sur  lear 
natdre,  et  les  avoir  prises  pour  des 
vaisseaux  capQlaires  en  voie  de  déve- 
loppement (6). 

(1)  Les  vaisseau!  lymphatiques  de 
la  rate  de  ruomme  sont  nombreux* 
ceux  de  la  couche  superficielle  sur- 
tout Ib  suivent  le  trajet  des  veines 
Sjpléoiques,  et  se  réunissent  au  bile 
pour  se  jeter  dans  quelques  petits 
ganglions,  et  constituer  enfin  un  trooc 
qui  va  déboucher  dans  le  Canal  tho- 
racique*  à  la  hauteur  de  la  onzième 
ou  douzième  vertèbre  dorsale  (c).  On 
ùe  sait  rien  de  certain  sur  leur  mode 
d'origine. 

Au  commencement  du  xviri*  siècle, 
Eller  considéra  les  vaisseaux  lympha- 
tiques de  la  rate  comme  étant  les  ca- 
naux excréteurs  de  cet  organe  glandu- 
laire ((f),  et  cette  opinion  a  de  ranalogie 
avec  celle  soutenue  par  quelques  phy- 
siologistes de  nos  jours. 

Uewson  a  fait  diverses  expériences 
à  Tappui  de  cette  hypothèse,  mab 
elles  montrent  seulement  que,  sous 
rinflucnce    d'une    augmentation    de 


pression  exercée  sur  le  sang  dans  les 
vaisseaux  de  Tintérienr  de  la  rate,  les 
lymphatiques  de  cet  organe  deviennent 
turgides  (e).  * 

Les  neris  de  la  rate  proviennent  da 
plexus  solaire  et  accompagnent  Tartère 
splénique  {^.  Chez  qi>elques  Mammi- 
fères, tels  que  le  Mouton  et  le  Bœuf, 
ils  sont  beaucoup  plus  gros  que  chez 
THomme  (g).  On  peut  en  suivre  les 
branches  jusque  sur  les  artérioles  qui 
poitent  les  corpuscules  de  Malpighi,  et 
quelques  anatomistes  pensent  qu'ils 
pénètrent  dans  la  pulpe  splénique  {h)  ; 
mais  les  recherches  microscopiques 
les  plus  approfondies  n'ont  rien  appris 
sur  leurs  rapports  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi  (t).  On  y  remarque 
beaucoupde  fibres  nerveuses  à  noyaux, 
dites  fibres  de  Remak ,  et  U  paraîtrait 
qu'elles  se  terminent  en  se  divisant  eo 
plusieurs  branches  dont  Textrémité 
est  libre  (j), 

Arthaud  a  cru  que  les  trabécnles 
de  la  rate  étaient  de  nature  nerveuse, 
et  que  cet  organe  devait  être  considéré 
comme  un  appareil  électrique  (k), 
mais  cette  opinion  singulière  n'était 
pas  fondée. 


(a)  KôUiker.  Splksn  (Todd's  Cyelop-,  t.  IV,  p.  791,  ûg.  534). 

{b)  F.  Fùlirer,  Ueber  die  MU%  utid  einigt  Betonderheiten  ihret  C^UanjtttmnM  {Ardù9  f^ 
phiiiol.  HàUtunie,  4854,  i.  XIII,  p.  i  49).  —  Sur  la  ttructure  de  la  raU  (GateUe  tubdomaduire, 
1855,  t.  U.  p.  314). 

(c)  Voyei  Uourgery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  48. 

(d)  J.  T.  KWer,  Dits<rtalio  inaug.  de  Uene.'ilid  (Haller,  ColUcL  dctauat.,  i,  ITI). 
{e)  Heyttoa, Expérimental Inquiriee  {Works,  p.  271  el  suiv.). 

if)  Voyex  Boorgary.  Op.  cit.,  l.  \\  pi.  43. 
—  Gray,  Op.  cU„  p.  iG4.  fig.  48. 
{g)  Gray,  Op.  cit.,  p.  867.  flg.  49. 
(h)  Sappey.  Traité  d'anatomie  detcriptive,  t.  m,  p.  33!  . 
(t)  Kôllikor.  ÉUiuenti  d'histologie,  p.  503. 

0)  Bcki»r,  Op.  cit.  {Zeittckrift  fOr  ratiotulU  Mediiin,  1847,  t.  V[.  p.  t49,  fiç.  10). 
(k)  i.  Ariliaud,  Sote  tur  l'organisation  de  la  rate  [Journal  du  projrès  des  s:ien,ces  méiiMks 
1847.  p.  il  0). 
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Les  corpuscvles  de  Malpighi^  que  quelques  nnaiomisteis  ap-  corp«aiiM 
pellent  aussi  les  glandules  ou  les  glomérules  de  la  rate,  sont  des 
organites  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  follicules  clos 
que  nous  Vivons  déjà  vus  dans  les  parois  de  Tintestin  (1  )•  Us 
sont  de  forme  sphérique  ou  ellipsoïde  et  de  très  petites  dimen- 
sions; par  leur  couleur  blanche,  ils  contrastent  avec  la  pulpe 
rougeàtre  qui  les  av(»sine,  et  leur  nombre  est  très  considé- 
rable; ils  adhèrent  latéralement  aux  arterioles,  et  se  composent 
d'une  capsule  fibreuse  renfermant  une  substance  visqueuse  et 
grisâtre  dans  laquelle  le  microscope  fait  découvrir  une  multi- 
tude de  vésicules  ou  cellules  arrondies  et  des  noyaux  libres  (2). 


(I)  Savoir,  les  glandules  de  Peyer 
(tome  TI.  page  à05). 

(2)^  Les  corpaiKules  de  Malpigkl, 
afaisi  nomniés  en  Thoiuiear  de  raoato- 
miste  illastre  à  quJ  la  découverte  en  est 
dœ  (a),  se  trouvent  en  grand  nombre 
dans  la  rate  de  ruomme  et  de  a  plu- 
part des  autres  Mammifères.  Souvent 
ils  sont  difficiles  à  distinguer  chez 
rHoDune,  et  beaucoup  d*auteurs  ont 
cm  que  leur  existence  n'était  pas  con- 
stante, oo  même  était  le  résultat  d'un 
état  pttixrtogiqne  de  la  rate  (6)  ;  mais 
cette  opinion  est  abandonnée  aujour- 
dirai,  et  rabsence  apparente  de  ces 
organites  parait  dépendre  soit  de  leur 


petitesse,  soit  d'accidents  morbides  on 
de  la  promptitude  avec  laquelle  ils  s'al* 
tèrent  sur  le  cadavre  (c).  En  général,  ils 
sont  plus  faciles  à  reconnaître  chez  les 
enfants  que  chez  les  vieillards  {d)  ;  du 
reste,  pour  en  constater  la  présence,  il 
suffit  ordinairement  de  comprhneir 
entre  deux  lames  de  verre  une  tranche 
mince  de  la  substance  de  la  rate,  et  de 
Texaminer  au  microscope  sous  un 
faible  grossissement  En  général,  leur 
diamètre  est  d*environ  on  demi-milli- 
mètre ;  ils  se  trouvent  attachés  latéra- 
lement aux  parois  des  artérioles,  dans 
les  points  où  ces  vaisseaux  se  divisent 
on  pinceaux  (f),  et  Ton  peut  évaluer  à 


(c)  Halpiciii,  De  lient  {Opéra  mnia,  t.  11.  p.  H 1  ). 

(*)  Anànl,  Frécii  d'an^tomie  patholoçiqye,  1. 11.  p.  447  etsoiv. 

—  Ghif e.  ikker  die  Maipi§hi'Khen  Kârper  ier  mefuchlieheu  Mil*  (Hifer't  Arehiv  fkr  die 
fetëmwiU  Mediein,  1843, 1.  U,  p.  83). 

[c)  Ce  sool  «■«  corpiMcnlet  que  Bourfrery  a  décrits  d'uM  manière  fort  inexacte  coot  le  non  de 
ttrfryêctUee  véiUulaires  flottante  de  la  rate  (Anatomie microtcopùt^e  de  la  raU^  p.  li). 

—  Oeeierleo,  Beitrâgexur  Pkf/tielofie  dit  geeunden  und  kranken  Organiemut,  4843,  p.  48. 

(d)  HcevliBf  a  examine  mus  ce  rapport  9G0  sajeta.  Il  eu.  reconnat  toiyour*  la  |>résence  chei  les 
enbnto  de  ua  à  deux  ans  ;  cbcs  ceux  de  deux  à  dix  ans.  il  ne  les  observa  que  ches  9  indhridua  sur  3  ; 
entre  les  âges  de  dix  à  quarante  ans.  il  ne  les  vit  que  clies  4  individu  sur  10  ;  enfin,  cbei  les  per- 
•onnes  d'un  â^  plus  avancé,  il  ne  les  distingua  que  ches  1  individu  sur  3S.  {Uniertuchungen  tiher 
éie  weiêêen  Kârperehen  der  mentchlichen  JdUx,  4848.) 

le)  Miller,  Veber  die  Structvr  der  eigenthûmliehen  Kùrperchen  in  der  Mil*  (Arehiv  fikr  Anat, 
vni  PMyfio/.,  1834,  p.  8U,  pK  1.  fig.  4  cl  2). 

-  Kôlliker.  Èiimenti  d^hittologie,  p   493,  Ûf.  231  et  232. 

—  Gray,  (;p.  eit,,  p.  Sf5,  fig.  38. 


Pulpe 
tpténiqie. 


^66  SKCRÉTIOir. 

Enfin,  la  pulpe  spléhique  est  une  substance  molle  et  rou- 
geâtre  qui»  distribuée  par  petites  masses  ou  agrégats,  remplit 


i  ou  2  millimètres  la  dislaace  qui  les 
sépare  entire  eux  (a).  Leur  capsule  ou 
tunique  fibreuse  est  mince,  transjia- 
rente  et  d^une  texture  très  lâche; 
cllç  a  la  môme  stracturc  que  la  gaine 
fibreuse  des  artères,  et  en  est  une 
dépendance  (b)  ;  elle  n'est  pas  ta- 
pissée d'épithéliuDi  intérieurement,  et 
sa  cavité  est  entièrement  remplie  par 
ia  substance  plus  ou  moins  fluide  et 
chargée  de  particules  organisées  dont 
il  a  été  fait  mention  ci-dessus.  Les 
cellules  qui  s'y  trouvent  sont  arrondies 
et  à  divers  degrés  de  développement  ; 
les  plus  grandes  ont  environ  0'""',Oi/i 
de  diamètre  et  elles  sont  pourvues 
chacune  d'un  seul  noyau  (c).  Parfois  on 
trouve  aussi  dans  Tlntérieur  des  cor- 
puscules de  Malpighi  des  globules  du 
sang,  et,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt,  leur  contenu  ressemble  beaucoup 
à  la  pulpe  adjacente,  sauf  par  sa  cou- 
leur blanchâtre,  due  à  Tabsence  ou  au 
petit  nombre  de  ces  derniers  globules. 
11  est  aussi  à  noter  que  les  capillaires 


artériels,  en  s'anastomosant ,  forment 
un  lacis  autour  .des  corpuscules  de 
Malpighi  (cf],  ainsi  que  cela  a  été 
constaté  chez  le  Gbat,  le  Bœuf  (e), 
le  Mouton,  et  le  Cochon  (/),  aussi 
bien  ^ue  chez  THomme  (g)y  et  que 
quelques  vaisseaux  sanguins  pénètrent 
dans  leur  intérieur  ;  mais  c'est  à  tort 
que  Ruysch  et  même  quelques  anato- 
mistes  de  l'époque  actuelle  ont  consi- 
déré ces  organites  comme  étant  consti- 
tués essentiellement  par  des  paquets  de 
capillaires  sanguins  (h). 

J.  MQUer  avait  été  porté  à  croire 
que  la  structure  des  corpuscules  de 
Malpiglii  n'est  pas  la  même  chez  les 
Ruminants  (»i  ;  mais  l'inexactitude  de 
cette  opinion  a  été  démontrée  par  plu- 
sieurs anatomistes,  et  l'existence  d'or- 
ganites  semblables  a  été  constatée  non- 
seulement  chez  un  très  grand  nombre 
de  Mammifères  et  d'Oiseaux  (jj,  mais 
aiissi  chez  divers  Reptiles  {k)y  .où  ils 
sont  parfois  difficiles  à.  apercevoir  (/], 
et  même  chez  tous  les  Poissons  de 


(a)S«ppey,  Traité  d'anatomU  dttcriplive,  t.  III,  p.  326. 

(h)  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  ^âO,  fig.  40. 

{e)  K5Uiker.  Élénunti  d'hùtologie,  p.  495.  Rg.  S33. 

((/)  Millier,  Op. cit.  lArchiv  f&r  Anat.  und  Phyiinl.,  4834,  p.  80) 

(e)  Huxley,  On  the  UUimate  Structure  and  Relations  oftheMalpighian  Bodies  ofthe  Spleen,  etc. 
{Quarterly  Journal  of  Microteopical  Science,  4854,  t.  II,  p.  75,  pi.  3,  fig.  4  à  3). 

—  Ecker,  W'agner's  Icône*  physiologicœ,  4858,  pi.  46,  fig.  40  et  44. 

if)  Saundero,  On  the  Connexion  ofthe  minute  Arterial  Twigs  with  the  Malpighian  SaecuU  in 
the  Spleen,  1851. 

{g)  Kôlliker.  Éléments  d'histologie,  p.  404. 

—  Huxley,  loc.  cit.,  pi.  3.  fig.  7. 

{h)  Ruysch,  Opuecula  de  fatnriea  glandularum,  4722,  p.  52,  etc. 

—  Haller,  Elementa  physioloçiœ.  t.  VI,  p.  444. 

—  Sommcrring,  De  eorpori»  humaui  fabrica,  t.  VI.  p.  4  57. 

—  G. -H.  Schmklt,  Comment,  de  lienii.  Gotlingen,  4  84G. 

—  Hnpfengiiiiner,  Hist.  annot.  ad  strticturam  lienis.  Tubingue.  4821. 
(i)  J.  MulUr,  Op.  cit.  {Arcliiv  fur  Anal,  und  FhysioL,  4834, p.  80. 

(  j)  Kxeinple  :  la  Poule  (Gray,  Op.  cit.,  p.  207,  fig.  54  ot  52). 
(k)  ExuniplvH  :  l;i  Toilno  (Muller,  Op,  cit.). 

—  l.'lh-xcl  (liollikii .  Èlnneulsi  d'histologie,  y.  495). 

(/)  M.  II.  <lr.r.  n'.i  |ii  \v<  rlrriuivrir  rlir/  .-lunin  Hoptih',  0;>,  cit.,  p.  ni3. 
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ules  de  la  rate,  c'est-à-dire  les  inlervaUes  <|ue  laissent 
IX. les  Irabccules,  les  vaisseaux  sanguiim  et  les  cor- 


(  Plagiostomes  (a).  Quelques 
»  ont  même  cm  pouvoir  <^ta- 
eiistent  chez  tous  les  Ver- 
;  mais  il  y  a  sous  ce  rapport 
réserves  à  faire.  Ainsi  les 
s  de  M.  KôUiker  tendent  à 
?Sb  manquent  cliez  tous  les 
i  et  chez  beaucoup  de  Pois- 
nx  (r),  à  moins  qu'on  ne 
comme  les  représentants  de 
itesdes  vésicules  grisâtres  ou 
ite  jaune,  brnnc  ou  même 
qoi  se  trouvoiit  disséminées 
nlpe  splénique  de  la  Tanche, 
"die  et  de  plusieurs  autres 
ec  qui  paraissent  contenir  des 
le  U  décomposition  d*amas 
es  sanguins  {d).  il  est  aussi 
[ne  même  dans  la  classe  des 
resy  la  substance*  blanche  de 
*cst  pas  toujours  réunie  en 
!s,  car  M.  Leydig  a  trouvé 
la  Taupe  elle  est  disposée 
nière  dendroIde(e}.  Le  même 
e  signale  un  mode  d'organi- 
it  à  fait  particulier  chez  un 
(le  BombincUor  igneu$)j  où 
ice  blanche  est  réunie  en  une 
itraleet  entourée  d'une  couche 


de  pulpe  rouge  (/).  On  a  remarqué  aussi 
chez  certains Poi8Sons,rÊsturgeon, par 
exemple,  que  les  corpuscules  de  IMal- 
pighi  semblent  être  représentés  par  une 
couche  de  substance  blanche  disséminée 
dans  Pépaisseur  de  la  gaine  Gbreuse  des 
artères  et  y  formant  d'espace  en  espace 
un  renflement  semi-spliéiiquc  {y).  Ces 
faits  ont  conduit  M.  Leydig  à  penser 
que  la  distinction  entre  les  corpuscule 
de  Màlpiglii  cl  la  pulpe  splénique  n'a- 
vait pas  rimi)orlancc  que  les  analo- 
mistes  y  attachent  d'ordinaire.  Enfln 
1VI«  Huxley  s'est  appliqué  à  établir  que 
les  parois  de  ces  organites  ne  consti- 
tuent jamais  une  capsule  propre,  et  ne 
sont  qu'une  déi)endauce  de  la  gaine 
fibreuse  des  artères  (h).  Du  reste,  il  y  a 
tout  Keu  de  croire  que  ces  corpuscules 
ont  une  très  grande  analogie  avec  les 
ganglions  lymphatiques  (t).  Quelques 
anatomistes pensent  qu'ils^sont  reliés  en- 
tre eux  par  des  vaisseaux  lymphatiques 
qui  seraient  en  conmiurdcation  directe 
avec  leur  intérieur,  et  qni  serviraient 
à  l'écoulement  des  produits  de  leur 
travail  sécrétoire(;).  Mais  rien  de  satis- 
faisant n'a  été  constaté  à  ce  sujet. 
J'ajouterai  qu'à  la  suite  du  travail 


ïar,  ÉUmenli  d'histologit,  p.  405. 

0^.  cil.,  p.  3i 3. 

r.  Op.  cit,  {Archlv  fÛr  Anat.  und  PhytioL,  1834.  p.  90. 

fr,  UeUr  iie  Malpighitchen  KOrperchen  und  ihrtn  Inhalt  {Zeitichr,  /Dr  ratUmelU 
,  l.  VII.  p.  345). 
ur,  élémenu  d'histologie,  p.  49r>. 

Op.  cit.,  p.  3t8,  Ap.  6t. 
f,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  435. 
,tM4<.,p.  425.  Tiff.  31i,D. 
,ibid.,  p.  420,fl,(.  21  i. 

vy,  0»  the  UUin^te  Structure,  etc.,  ofthe  Malpighian  Bodies  ofthe  Spleen  {Quarterly 
the  Microtcop.  Soc.,  t.  Il,  p.  80). 
i.  Microêcopic  Anatoiny  of  the  Spleen  in  Mnn  and  .Ma>nmnUa  (The  Lancet,  iS4i, 


If,  Mémoire  sur  les  corpuscules  d*  la  rate  (i/c'wi.  de  la  So,-  iété  des  sciences  de  Uéae, 
,  p,  142  et  suiv.). 


ÛhS  SÉCRÉTIOff  • 

pHSCules  (le  ce  viscère  (i).  On  y  trouw  des  brides  fibreusef; 
ou  musculaires  d'une  ténuité  extrême,  et  de  1res  petits  vaisseaux 
sanguins;  mais  elle  se  compose  essentiellement  d'un  amas  de 
cellules  particulières,  et  elle  renferme  toujours  des  globules 
sanguins  extravasés  et  plus  ou  moins  altérés,  qui  paraissent 
entrer  en  voie  de  désorganisation  (2).  La  teinte  de  cette  matière 
pulpeuse  varie  suivant  ta  proportion  des  cellules  ou  noyaux 
incolores,  et  des  globules  sanguins,  ou  de  granules  pigmentaires 
qui  semblent  dériver  de  ceux-ci  et  qui  sonX  souvent  bruns  ou 
noirâtres  (3). 


digestif,  le»  corpuscules  de  Malpighi 
préseutent  souvent  une  augmentation 
de  Yolume  très  considérable  (a).  Les 
aliments  albnminoldes  paraissent  pro- 
duire ce  gonflement  d*une  manière 
l>eaucoup  plus  marquée  que  ne  le  font 
des  aliments  non  azotés,  et  Tabstinence 
prolongée  détermine  des  effets  con- 
traires, c'esl-à-^re  le  rapetissement  et 
même  la  disparition  presque  complète 
de  ces  organites  (6). 

Quelques  physiologistes  pensent  que 
les  corpuscules  de  Malpighi,  arrivés  à 
Tétat  de  maturité,  versent  leur  contenu 
dans  les  cavités  intertrabéculaires,  où 
cette  matière  constituerait  la  pulpe 
splénique  et  serait  résorbée  après  a?oir 
subi  certaines  modifications  (c)  ;  mais 
cette  opinion  ne  repose  sur  aucune 
olwervalion  probante. 

{!)  Dans  ces  derniers  temps  une 
opinion  différente  de  celle  exposée  ci- 
dessus  a  été  professée  en  Allemagne 


par  M.  Illasek,  relativement  à  la  posi* 
tion  de  la  substance  pulpeuse  dan 
Fintérieur  de  la  rate ,  mais  elle  n*est 
admise  par  aucun  autre  histologiste. 
Diaprés  cet  auteur,  la  pulpe  ne  serait 
pas  extérieure  aux  vaisseaux  ou  canaux 
sanguins  ;  elle  serait  logée  dans  rinté- 
rieur  d*un  assemblage  de  cavités  vei- 
neuses anastonx)sées  entre  elles,  et  dont 
les  parois,  tapissées  par  un  épithélium 
régulier,  seraient  formées  par  rappi- 
reil  trabéculaire,  les  vaisseaux  adja- 
cents, etc.  ((/).  Mais  toutes  les  obser- 
vations les  plus  approfondies  tendent 
à  établir  que  les  agrégats  de  la  pulpe 
splénique  n'ont  aucune  enveloppe  spé- 
ciale, et  sont  partout  en  contact  avec 
les  trabécules  fibreuses,  les  gaines  des 
vaisseaux  et  les  enveloppes  des  corpus- 
cules de  Malpighi  {é). 

(2)  Voyez  tome  1,  page  832. 

(3)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  la 
pulpe  ou  partie  dite  parenchymateuse 


(a)  Heussincur,  Ueber  deii  liau  und  die  Yerrichtungen  der  Mil%,  1817. 
—  Giesker.  AnaL-phytiol.  Unterêuch.  Ûber  du  Milz  dft  Menschen^  4865,  p.  4  59. 
tft)  (;niy,  On  tha  Strticfure  and  Vit  of  ihc  Spleen,  p.  244. 

(c)  \V.  Saiider»,  On  the  Structure  of  the  Spleen  (OooiUir'.i  Annah  of  Annt.  and  Phytiol., 
4  8r.2,  p.  04). 

<cf)  Hla)*ek,  Ditquisilio  de  Atruelura  lienis.  Uor\xk\,  4  852. 
[e)  Ki'ÀWkor,  Élémenti  d'hi^lAmne.  p.  407. 
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ne  savons  presque  rien  touchant  les  fonctions  de  la 
est  peu  de  questions  physiologiques  qui  aient  donné 
niant  d*hypothèses;  mais  les  dissertations  nombreuses 
organe  a  été  l'objet  ne  constituent  pas^.une  véritable 
pour  la  science,  et  les  recherches  expérimentales  n'ont 
encore  qu'à  peu  de  résultats  importanfs,  si  ce  n'est 
^ate  n'est  pas  nécessaire  à  Texistence,  même  chez  les 
X  où  son  développement  est  le  pluis  considérable.  Ainsi, 


Fonction* 
de  la  ralo. 


e  (oa  boue  splénique)  se 
:  V  de  fibres  trabéculaircs 
nuscules  vascalaires  d^une 
tréme  ;  *2°  de  vésicales  et  de 
oa  de  noyaux  incolores,  qui 
natnre  albuminolde,  et  i"*  de 
tioges  de  sang  extravas<*s  et 
^es  pigmentaires  qui  parais- 

des  produits  de  la  désorga- 
de  ces  globules  hématiques. 
nies  incolores  sont  pourvues 
la,  et  sont ,  pour  la  plupart, 
SB  à  celles  contenues  dans  les 
es  de  IMalpighi.  Les  noyaux 
eut  égalcnient  les  mêmes  ca- 
lœ  ceux  de  ces  corpuscules, 

généralement  en  proportion 
ddérable.  Les  globules  san- 
it  en  partie  libres  et  dans 
normal  ;  d'autres  sont  deve- 

petits,  plus  foncés  et  plus 
:  ahisi,  chez  les  Animaux  où 
dtes  ont  une  forme  elliptique, 
nnent  circulaires;  d'autres 
laraissent  s*ètre,  pour  ainsi 
fstés,  car  on  les  voit  en  nom- 
Me,  tantôt  accolés  en  un  amas 
d^antres  fois  renferm<^  dans 


une  cellule  membraniforme  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  on  disUngue  aussi  un 
noyau.  Les  globules  i|insi  emprisonnés 
secolorent  diversement,  en  janne  doré, 
en  brun  ou  en  noir,  et  paraisseQt  se 
fractionner  de  façon  à  se  transformer 
en  granulations  pigmentaires.  Ces  der- 
niers paraissent  aussi  se  constituer  aux 
dépens  de  globules  hématiques  restés 
libres  (a).  Chez  les  Poissons,  où  toutes 
ces  modifications  dans  la  constitution 
des  globules  hématiques  s'observent 
aussi  bien  que  chez  les  Vertébrés  su- 
périeurs, on  trouve  souvent,  soit  dans 
l'intérieur  de  ces  corpuscule,  soit  en 
Liberté  dans  la  pulpe,  des  cristaux  ba- 
cillali*es  de  couleur  rougeâtre,  qui  pa- 
raissent être  formés  d'hématoldine  (6). 
La  couleur  de  la  rate  dépend  prin- 
cipalement des  globules  du  sang  plus 
ou  moins  altérés  qui  se  trouvent,  soit 
dans  les  veines,  soit  dans  la  pulpe  de 
cet  organe  ;  mais  il  y  a  aussi  des  cel« 
Iules  qui  contiennent  du  pigment  et 
qui  ne  paraissent  pas  provenir  de  cette 
source.  Chez  les  Poissons,  ces  der- 
niers sont  particulièrement  remar- 
quables (r). 


Klome  I.  ptg«  332. 
Op.  cit.,  p.  337  et  suiv..  fig.  GO. 

k,  Ueber  die  iogenannten  bîutkûrperhaUigen  Zdltn  (MuIIer's  Archiv  fur  Anat.  uni 
851,  p.  481).  —  Veber  die  Blutserinntel  und  ^iber  pigmentskugelhaltige  lellen 
Thir  fur  Anat.  und  Phytlol.,  185Î,  p.  i15,  pi.  iO,  (ïjr.  4-0). 
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Textirpation  en  a  été  faite  sur  des  Chiens  et  d'autres  Mammi- 
fères dont  la  santé  générale  s'est  très  bien  rétablie  à  la  suite 
d&  eette  opération  grave,  et  même  on  n'a  remarqué  chez  les 
Animaux  mutilés  de  la  sorte  aucune  particularité  physiologique 
bien  caractérisée  (1).  Un  des  usages  de  ce  viscère  paraît  éfre 


(i)  La  ligature  des  vaisseaux  nour^ 
riciers  de  la  rate,  et  par  coinéquent  la 
diestructiODde  cet  organe,  fut  pratiquée 
pour  la  première  fois  par  Malpighi  sur 
un  Chien,  qui  se  rétablit  parfaite- 
ment (d),  et  Tcxtirpation  de  la  rate  a 
été  faite  avec  le  même  succès,  non- 
seulement  chez  divers*  Animaux  par  xm 
grand  nombre  de  physiologistes  (6), 
mais  même  chez  T Homme,  dans  cer- 
tains cas  où  ceLorgahe  faisait  hernie  à 
travers  tme  plaie  de  Tabdomen  et  parais- 


sait devoir  tomber  en  gangrène  (c).  On  a 
constaté  "aussi 'l'absence  congénitale  ck 
la  rate  chez  des  individus  où  tomes 
les  fonctions  de  l'économie  parais- 
saient [s'accomplir  comme  dans  l'état 
normal'  {d),  • 

On  raconte  même  que  quelques  an- 
ciens chirurgiens  auraient  eu  recours 
à  l'opération  de  l'extirpaUon  de  la  rate 
comme  hibyen  curatif,  dans  des  cas 
d'hypochondrie  (e). 

Dans  beaticoup  de  cas  d'extirpatioo 


(a)  Malpiglih  De  liene  {Opéra  ornnia,  i.  U,  p.  4  ii). 

{b)  Deisch,  Diftértalio  inauif.  de  epUne  canibui  excito,  Haie,  1735  (Haller,  DitgnUaUMtm 
anatomicarum  telectarum,  yo\.  III,  p.  5G). 
.    >  Hewcon,  Uttêr  to  D*  Hsygarth  {Workt,  p.  390). 

—  Assolant,  Rechercha  tur  la  rate,  p.  133. 

—  Schmidt,  Commentatio  de  pathologui  lienis.  Gôttingen,  181G. 

—  Stinstra,  Comment,  phyêiol.  de  funetioiie  lieniij  4859,  p.  449  et  suiv. 
(c)  Zaccarella  (voyez  Fioravanti,  Teeoro  délia  vita  umana,  lib.  H,  cap.  8). 

—  Clark,  De  lienis  resectione  in  Homine  vivo  {Ephem.  Acad.  nat,  curiot.,  4673,  déc.  i, 
ann.  4,  obs.  46&,  p.  99). 

—  Grii^r,  Obeerv.  de  exçitione  lUni*  ex  Homine  tint  naxa  {Ephem.  nat.  cnriot.,  iùU. 
dëc.  2,  an.  3,  obs.  495,  p.  378). 

—  Faotoni,  De  observationibus  mtdicinit  et  analomicit  epUtolœ,  4738,  p.  405. 

— •  Zambeccari,  Ea^erimcnta  diversorum  viscerum  a  divertU  AnimaUbut  vivenUkut  extetf- 
Tum  {Ephan.  Acad.  nat.  eurios.,  1690,  déc.  3,  ann.  4,  p.  98). 

--  Ferguson.  An  Account  of  the  Extirpation  ofapart  ofthe  Spleen  ofa  Man  {Philos.  Trcau., 
1738,  p.  425). 

—  Planque,  llibliotli^que  de  médecine,  t.  IX,  p.  702  el  703. 

—  AdeUnann,  Bemt^rkungen  %u  D'  Kikhler's  SchHfl  :  Extiiyation  eines  MUttumort  beim 
Menschen  {Deutsche  Klinik,  485G.  n*  47). 

-^  Berthet,  Ablation  de  la  rate  che%  l'Homme  (Ga%.  méd.,  1844.  t.  XU,  p.  455,  et  Areh.  çén- 
de  mAi.,  4»  série,  1844.  t.  V,  p.  510). 

{d}  PobI,  Programma  de  defectu  lienis  et  de  liene  in  génère.  Lipsiae,  1740  (Haller.  Disp,  enat. 
sélect.,  yo\.  lU,  p.  65). 

—  Martin,  Observ.  d'une  déviation  organique  de  l'estomac,  etc.  {Bulletins  de  laSocidté  amU- 
mique,  1826.  1.  I,  p.  40). 

—  Valloix,  Transposition  irrégulOre  des  organes  {Arch.  gén.  de  méd.,  2«  «éric,  1835,  l.  VlH, 
p.  78). 

{e)  Baullin,  Theatmm  anatomicum,  p.  143.  '* 

—  Haller,  Elementa  physiologiœ,  t.  VI,  p.  42i. 

—  Schnltie,  Ueber  die  Veirichlung  der  ifii»  (Hecker's  Ann.  der  ges.  Ileilk.,  1828,  t.  XII, 
p.  38&). 

—  Dardulcben,  Obscrvationes  uiicroscopù:œ  de  glandtdarum  duclucxcretorio  carentium  struc- 
tura. Berlin.  1841 .  —  Note  sur  l'extirpatioti  de  la  rate  et  du  coriis  thyroïde  {Comptes  rendus  é^ 
l'Acad.  des  sciences,  1844,  i.  XVII,  p.  485). 
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r  en  .quelque  sorte  comme  déversoir  pour  une  partie     l»  raio 
en  circulation,  et  de  régler  ainsi  la  quantité  de  ce     sanguin'"" 
|ui  se  rend  aux  autres  parties  de  l'économie.  En  effet,    ^  "**  ^' 
tue  un  réservoir  veineux  très  extensible,  et  l'on  voit 
orne  varier  beaucoup  suivant  l'état  du  système  vas- 
i).  Ainsi,  quand  la  quantité  des  fluides  nourriciers  eh 
lent  dans  l'organisme  vient  à  augmenter  rapidement, 
cela  a  lieu  à  la  suite  des  repas  et  de  l'absorption  de 
;  abondantes,  de  même  que  dans  les  cas  où  le  cours  du 
trouve  entravé  dans  un  organe  important,  tel  que  le 
,  la  rate  sç  gonfle,  et  le  même  effet  est  produit  par 

on  a  renrarqaé  an  étal  d'hy-  stances,  et  sur  le  rôle  que  ce  viscère 

ou  d^engorgement  des  gan-  peut  remplir  comme  diverticulum  du 

q>liaUque^  abdominaux  (a),  système  circulatoire,  par  plusieurs  au- 

iaits  pathologiques  tendent  tcurs  du  dernier  siècle,  parmi  lesquels 

€  penser  qu'il  pourrait  bien  y  je  dois  citer  en  première  ligne  StUkeley, 

certaine  solidarité  fonction-  Cowper  et  Lieutaud  (d).  Plus  réceqf- 

\  ces  deux  sortes  de  glandes  ment  des  opinions   plus  ou    moins 

9  (6).  analogues^  touchant  les  fonctions  mé- 

usai  à  noter  que  dans  cer-  caniques  de  la  rate  comme  réservoir 

iprès  Textlrpation  de  la  rate,  sanguin,  ont  été  soutenues  par  d'autres 

[a^il  y  avait  eu  reproduction  écrivains  (e),  et  quelques  auteurs  ont 

e  cet  organe  (c).  supposé  que  cet  organe  remplissait  les 

jenUon  des  physiologistes  fut  fonctions  d'un  propulseur  du   sang 

ries  changements  de  vohime  veineux  destiné  au  foie  (/),  hypothèse 

\  subit  dans  diverses  drcon-  qui  n'est  pas  soutenable. 

Migrer,  ^enuc\i€  HJber  die  Autrottung  dir  Mil%  {Saliburger  meditinitck^hirurg. 

15,  t.  IX,  p.  i89). 

h,  itudêê  sur  la  rate  {Ga%etU  hebdomadaire  de  médecine,  4856,.  1. 111,  p/  386). 

t,  0»  the  Functions  of  the  Spleen  and  olKer  Lymphatic  GUinde  {MontÙy  Joum,  Ot 

If,  1852,  t.  XIV,  p.  iOO). 

I,  ÈtMdee  eur  la  rate  {Ga%etU  hebdomadaire  de  médecine,  t.  III,  p.  587). 

Yenvche  ûber  die  Amrottung  der  JfUa  {Med.-chir,  geUung,  i815.  t;  lU,  p.  189). 
iheley.  On  the  Spleen,  ite  DeecriptUm,  Hietory,  Ute  and  Diteasa,  1723. 
iwper,  The  Anatomy  ofthe  Human  Body;  reviêed  by  Àltinut,  4737. 
id,  Wtervations  gur  la  grosseur  naturelle  de  la  rate  [Mém.  de  l'Acad.  des  sciences, 
uàu  anatomùmee  concernant  l'histoire  eaacte  de  toutet  les  parties  fwi  composent  le 
n,  4742.  p.  308  et  suiv. 

hi,  Del  vero  e  primario  uso  deil*  mU%a,  Milano,  4  803. 
in,  On  the  Uses  of  the  Spleen  (Edinb.  Med.  and  Surg.  Journal^  1822,  t.  XVIII,  p.  83 

0/1  the  Structure  and  Functions  of  the  Spleen  (Rroeeedinçt  of  the  Royal  Society, 

»). 

n,  Functions  of  the  Spletn  {The  Laneet,  4R4I-4842,  t.  H,  p.  470). 
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rintroductioD  d'une  certaine  quantité  de  sang  dans  les  veines 
d'un  Animal  vivant  (1).  Enfin,  on  a  constaté  que  ce  viscère 


(i)  En  1030 ,  Dobson  flt  quelques 
expériences  à  ce  sujeL  11  constata  d^a- 
bord  que  Taugmentation  du  Tolume 
de  la  rate  qui  se  remarque  à  la  suite  du 
travail  â|gestif  commence  à  être  no- 
table ches  les  Chiens  trois  heures  après 
le  repas,  et  atteint  son  maximum  six 
heures  après  Fingestion  des  aliments 
dans  Pestomac,  puis  diminue  peu  à 
peu.  11  observa  ensuite  que  chez  les 
Animaux  dont  la  rate  avait  été  extir- 
pée, il  ne  se  manifestait  aucun  trouble 
apparent  dans  les  diverses  fonctions, 
excepté  vers  quatre  heures  après  un 
repas  copieux,  car  abrsdes  symptômes 
de  pléthore  se  déclaraient.  EnGn  il 
trouva  que  Fopération  de  la  saluée 
détermine  une  diminution  dans  le  vo- 
lume de  la  rate,  tandis  qu'au  contraire 
cet  organe  se  gonfle  beaucoup  lorsque 
du  sang  en  quantité  un  peu  considé- 
rable est  injecté  dans  la  veine  jugu- 
laire (a). 

Plus  récemment ,  diverses  expé- 
riences analogues  furent  fait'es  par 
MM.  Bardcleben,  Landis,  Diltmar  (6) 
et  M.  H.  Gray.  Ce  dernier  physiolo- 
giste détermina  comparativement  le 
poids  de  la  rate  chezdes  Lapins,  d'abord 
chez  des  individus  tués  à  diiïérentes 
périodes  du  travail  digestif,  puis  chez 
d'autres  qui  avaient  été  soumis  à  une 
abstinence  prolongée,  et  il  trouva  : 
1*  que  le  poids  de  cet  organe  aug- 
mente beaucoup  à  la  suite  des  repas, 


et  atteint  son  maximum  onze  oo 
douze  heures  après  FiDgestion  des  ali- 
ments dans  Festomac  ;  2*  que  chez  les 
indîvidn^  bien  nourris,  il  pèse  alors, 
terme  moyen,  6  dédgrammes,  taixUs 
que  chez  les  individus  privés  d'ali- 
ments, son  poids  moyen  n'est  que 
d'environ  2  dédgrammes.  Dans  d'an- 
tres expériences  faites  sur  des  Che- 
vaux, le  même  auteur  examina  la 
quantité  de  sang  contenu  dans  les 
grosses  veines  de  la  rate  chez  des 
hidividns  dans  différentes  conditions 
de  nutrition.  Chez  neuf  Chevaux  qui 
étaient  bien  nourris,  et  qui  avaient 
mangé  entre  quatre  et  seize  heures 
avant  la  mort ,  il  trouva  que  ceue 
quanUté  variait  entre  180  et  90  gram- 
mes ;  chez  d'autres  qui  étaient  égale- 
ment bien  nourris,  mais  dont  le  dernier 
repas  datait  de  vingt-quatre  heures 
avant  la  mort,  cette  quantité  était 
d'environ  60  grammes;  chez  un  indi- 
vidu dans  les  mêmes  conditions,  mais 
dont  le  dernier  repas  remontait  à 
quarante-huit  heures  avant  la  mort,  il 
ne  trouva  dans  ces  mêmes  vaisseaux 
que  UO  grammes  de  sang  ;  enfin,  chef 
d'autres  Chevaux  qui  étaient  presque 
morts  de  faim,  cette  quantité  était 
réduite  à  ôk%/i  ou  même  3(S2. 
Dans  une  autre  série  d'expériences, 
M.  Gray  étudia  l'influence  de  l'absorp- 
tion des  boissons  sur  le  poids  de  la 
rate.    Chez  un   Cheval  bien  nourri, 


(a)  W.  Dobson,  An  Expérimental  Iniiwry  into  the  Structure  and  Funetionê  of  tke  Splu», 
fSSO. 

{b)  Bai-deleben,  Note  iur  des  extirpatUnu  de  la  raU  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  tcieneet, 
4844,  t.  XVIII,  p.  405). 

—  Landi»,  Beitrdge  zur  Lehre  Uer  die  Verricht,  der  Mil%  («lissert.  inaug.).  Zurich^  1847. 

—  Goubaox  (voy.  Bérard,  Cours  de  physiologie^  t.  11,  p.  630). 

—  Dittmar,  Veber  die  periodisihe  Volurnsverândcrungen  der  menschlirhen  MUx.  OieiWi 
1850. 
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•seulement  très  extensible  et  fort  élastique,  mais  aussi 
t  doué  d'une  certaine  contractilité  musculaire  (1). 


avait  été  privé  de  boisson 
rente  heures»  il  troava  dans 
de  la  rate  environ  19  g^am- 
Bg,  tandis  que  chez  nn  antre 
|d,  troia  hrares  avant  d^tre 
bu  an  seau  d'eau,  ii  obtint 
>  grammes  du  niême  liquide, 
1  tcpisième  qui,  neuf  heures 
tre  abattu,  avait  bu  deux 
m,  le  poids  de  ce  sang  splé- 
eva  à  plus  de  110  grammes, 
trobième  série  d^expériences, 
Sindia  Tinfluence  que  les  em- 
Ds  la  circulation  pulmonaire 
tnr  le  volume  de  la  rate, 
B  €heval  dont  la  respiration 
rendue  très  laborieuse  pen- 
demi-heure  par  l'effet  du 
ne,  Û  trouva  ce  viscère  gorgé 
e  580  grammes  de  sang  vei- 
In,  dans  une  quatrième  série 
■ces  faitfes  sur  des  Anes, 
élodia  rinfluence  que  la  sai- 
itransfosion  peuvent  exercer 
■ntlté  de  sang  vehieux  con- 
M  la  rate,  et  il  a  vu  ainsi 
Btltése  réduire  à  3  grammes 
r  à  20  grammes  (a). 
même  époque,  d'autres  ex- 
sur  le  gonflement  de  la  rate 
i  du  travail  digestif  ont  été 
•  M.  SchônfekL  Ge  physiolo- 
■•  sur  de  Jeunes  Lapins  qui, 
irJeAné  pendant  douze  heu- 


res, furent  nourris  abondamment  et 
tués  à  des  moments  plus  ou  moins 
éloignés  de  la  fin  de  leur  repas.  Il 
trouva  ainsi  qu'immédiatement  après 
rhigesdondes  aliments  dans  restomac, 
le  poids  de  la  rate  est  nr;  ^^  <^^ui  du 
corps,  deux  heures  après  il  est  de  nr?* 
et,  trois  heures  après,  de  7J7.  Ce  vis- 
cère atteint  alors  son  maximum,  et 
diminue  lentement  de  volunie  :  ainsi, 
huit  heures  après  le  repas,  U  réprésen- 
tait 777  du  poids  total  ;  quatre  heures 
après,  r^,â  9  ^^  ^u  bout  de  vingt-quatre 
heures  son  poids  était  tombé  à  77^  du 
poids  total.  Chez  les  Lapins  adultes 
les  différences  étaient  moins  considé- 
rables (6). 

Il  paraîtrait,  du  reste,  d'aprèsies  re- 
cherches de  M.  Sasse,  que  le  gonfle- 
ment de  la  rate  dans  ces  circonstances 
doit  être  attribué  en  partie  à  Tacdon 
nerveuse  réflexe  excitée  par  la  pré- 
sence des  corps  étrangers  dans  le  tube 
digestif  (c),  action  dont  nous'  avons 
déjà  vu  les  effets  sur  Fétat  des  vais- 
seaux sanguins  du  pancréas  {d). 

La  congestion  du  sang  dans  la  rate 
est  aussi  une  conséquence  de  la  section 
des  nerfs  qui  se  rendent  à  cet  organe» 
et  qui  constituent  le  plexus  spléni- 
que  (e). 

(1)  La  contractilité  de  la  rate  a  été 
constatée  de  différentes  manières.  Ainsi 
Defermon  a  observé  que,  dans  les  cas 


•^j,  0» the  Stmeture and  tue  of  tht  Spleen^  p.  83 ,  140  et  lit . 
iMd,  De  fûnetUme  Uenit  (dUsert.).  Groiiingue.  1855. 
De  JfUs,  besehouwA  in  hare  StrMtuw,  in  hare  phfftiologisehe  betrekking.  Anster- 

• 

I  loOM  VI,  p3];6  520. 

Kowitz,  BeitrSge  iur expérimental -Pathol.  derMUt  {Archiv  fUi'pithol.  Aaat.,  1857. 
t5). 
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L'examen  comparatif  du  sang  qui  se  rend  à  la  rate,  ({ui 
s'y  trouve  ou  qui  en  provient,  tend  à  prouver  que  les  fonc- 
tions de  cet  organe  ne  sont  pas  seulement  mécaniques,  et  qu  il 
exerce  une  influence  notable  sur  la  composition  du  fluide  nour* 
ricier  dont  il  est  traversé.  Depuis  longtemps  plusieurs  physio- 
logistes avaient  pensé  qu^il  devait  jouer,  un  rôle  analogue  à 
celui  des  glandes  (1),  et  quelques  auteurs  avaient  considéré  les 
vaisseaux  lymphatiques  qui  en  partent  comme  étant  en  quelque 


d'empoisonnemept  par  la  strychnioe^ 
cet  organe  se  roule  en  spirale  et  pré- 
sente des  contractions  très  énergi- 
ques (a). 

Dans  quelques  expériences  faites  sur 
des  Chiens  par  M.  Bernard»  le  volume 
de  la  rate  parut  diminuer  un  peiriors 
des  contractions  tétaniques  détermi- 
nées dans  le  système  musculaire  géné- 
ral par  racUonde  là  strychnine  ;  mais 
les  effets  furent  bien  plus  évidents 
lorsqu'on  soumit  la  rate  à  Tact  ion  d'un 
appareil  élcctro- magnétique  (6).  La 
contraction  de  la  rate  sous  Tinfluencc 
de  rélcctricité  avait  été  constatée  pré- 
cédemment par  M.  i\.  Wagner  et  par 
plusieurs  autres,  physiologistes  (c). 


Les  recherches  récentes  de  M.  Jasch- 
kowitz  tendent  à  établir  que  les  coii- 
tracUons  de  la  rate  ne  se  manifestent 
que  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
cet  organe  {d). 

M.  Piorry  a  cm  pouvoir  établir, 
par  des  observations  de  plessimétrie, 
que  radministration  dn  suHate  de 
de  quinine  détermine  dans  la  rate  ni 
état  de  contracUon  très  remarqua- 
ble (e).  Mais,  dans  les  expériences  de 
M.  Stinstira,  aucun  indice  de  cette  actkm 
n'a  pu  être  constaté  ff). 

(i)  Malpighi,  guidé  par  ses  Recher- 
ches anatomiques  sur  la  stmcuire  deb 
rate,  avait  été  conduit  à  considérer  les 
corpuscules  auxquels  son  nom  est  resté 


(a)  Defermon,  Sur  kt  contractiont  de  la  rate  (BulUHn  deê  seiencet  médieaUt  de  ¥à 
iSSi,  t.I.  p.  il4). 

{b)  CI.  Bernard,  Expérieneet  tur  la  eontraetilité  de  la  rate  {Comptée  rendu»  de  to  SocUliii 
biologie,  4840,  t.  !,  p.  456). 

(c)  Wagner,  Untersuch.  Hber  die  ContraetiUtat  der  Mil*  {Nachr,  d,  COttinger  gelchrUn 
An»tigen,  4649). 

—  Siebert,   Ueber  Waffner't  Unttrtuch.  Htber  die  ContractUitdt  der  MiU  {loe.  eti.). 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  402. 

Maionn,  Untereuch.  ûber  die  Gewebe  der  glatten  Miukeln  und  ûber  die  Exittenx  dieter 

Uutkehn  in  der  menschlichen  MHz. 

—  Stinstra,  Commentatio physiologica  de  functione  lienie.  Luçduni  BaUTorum,  4859,  p.  1*1 
et  8uiv. 

(d)  Jaschkcmiiz.  Btitrdge  %ur  experimentalen  Pathologie  der  MHz  [Archiv  fiir  pathoL  Awt. 
und  PhytioL,  4857,  t.  XI,  p.  235). 

(e)  Piorry.  De  Vaction  du  sulfate  de  quinine  sur  la  rate  {Journal  des  connaissances  médke- 
chirurgicales,  1Hi5,  t.  !,  p.  1).  —  Diminution  instantanée  de  la  rate  sous  l'it^fluence  de  le 
quinine  {Archives  générales  de  médecine,  4'  série,  1847,  l.  Mil,  p.  430). 

(f)  SiInMra,  Op.  cit.,  p.  142  et  «liv. 
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Kirte  ses  canaux  excréteurs  (1)  ;  mais  c*esl  seulement  depuis 
{u'on  a  étudié  attentivement  le  sang  au  moyen  du  microscope 
4  de  l'analyse  cliimique,  qu'on  est  arrivé  à  quelques  résultats 
lignes  de  fixer  ici  notre  attention . 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  j'ai  eu  l'occa- 
ÛHi  de  signaler  les  rapports  qui  paraissent  exister  entre  la 
MDporlton  des  globules  blancs,  ou  globules  plasmiques  du 
ang,  et  le  degré  d'activité  fonctionnelle  de  la  rate  (2).  En 
îflet,  nous  avons  vu,  d'une  part,  que  la  proportion  des  glo- 


itocbë  comme  des  organes  sécré- 
eurs  (a),  et  plasiears  autres  physiolo- 
lisles  da  xvii*  siècle  ont  Renient 
«osé  que  cet  organe  était  destiné  à 
éparerdu  sang  certaines  hmoeurs  {b). 
lab  ces  vues  forent  Ibrtenienc  com- 
Mltaes  par  Kaysch  et  queiqacs  antres 
iMiomfates  de  la  même  époque  (c). 

(1)  Yoyet  d-dessus,  page  U6A, 
Mlei. 

rajouterai  que  quelques  physiok)-. 
lÊtCB  ont  attribué  à  la  rate  un  rôle 
nportant  dans  le  mécanisme  de  Fab- 
oiptioD  des  liquides  contenus  dans 
'ertomac,  et  ont  pensé  que  ceux-ci  y 
iMsaient  par  Tintermédiaire  des  yais- 
enix  courts  ou  par  quelque  autre 
rôle  directe.  Ainsi  Evrard  Home  pro- 


fessa cette  opinion,  et  s'étaya  d*une 
expérience  dans  laquelle  ayant  Ué  le 
pylore  cbez  un  Animal  dont  Testomac 
était  rempli  de  liquide,  il  trou  va  la  rate 
dans  im  état  de  turgescence  (d)  ;  mais 
ii  modifia  sa  manière  de  voir  loraqu*il 
eut  constaté  qnc  Textirpation  de  la 
rate  ne  ralentit  pas  Tabsorption  sto- 
macale («)•  Dernièrement  M.  Gerlacb 
a  fait  aussi  des  expénences  sur  les 
voies  suivies  par  les  substances  absor- 
bées par  les  parois  de  Testomac,  et  il 
a  vu  que  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium introduit  de  la  sorte  dans  Téco- 
nomie  se  monure  dans  le  foie  avant 
d'apparaître  dans  la  rate  (/). 

(2)  Voyez  tome  I*  page  1^52  et  sui« 
vantes. 


(c)  lUpighi,  De  vitcerum  ttruetura  êxercHatio  anûîomieat  i(iQ5  {Opéra  omnia»  t.  n,  p.  f  01). 
^ Letter  {Phiioi.  Tratu.^  lG7i,  t.  VI.  p.  2150). 
(t)  Whtftoa,  Âdenographiû,  1650. 

—  Scbenck,  ExercU.  anat.  lene,  1662. 

—  T.  Barpiolio,  Ànatom,  quartùm  renovato,  1674,  p.  1 55. 

—  DiaMrbitMck,  Opéra  onmia  anatomica,  1685,  1. 1,  p.  86. 

(c)  Rojidi,  De  glanduUi,  fibritt  celluUtque  Uenalibiu,  epitt.  anat.  quart,  {Opéra  (nnnia, 
1701).  —  Obeervatio  anat.  chir.^  obs.  51 ,  p.  67. 

—  Cra«ft,  Ditp.  inaug.  med.  de  tcirrho  Uenit,  lona,  cap.  3. — De  lienit  ttruetura,  1705,  p.  8 
tniir. 

(d)  E.  liome.  On  the  Structure  and  Ueet  of  the  Spleen  {Philot.  Trans.^  1808.  p.  45)  — 
)Krther  Explanationt  on  tliâ  SpUen  (toc.  ei<.,  p.  133). 

{e)  B.  Home,  Expérimente  to  prove  that  FltUds  patt  directly  from  the  Stomaeh  into  the  Cir- 
klAlion,  andfhtin  thence  into  the  Gelli  of  the  Spleea,  etc.,  without  going  through  the  Thoraeie 
htet  {Philos.  Trant.,  18! t,  p.  103).  —  On  the  Structure  of  the  Spleen,  elc.  {PhUos.  Tram., 
1821,  p.  38;.  . 

(DGcrlacli,  Etude»  eur  la  rate  {Gazette  Itelfdomid'ure  de  mcdecinc,  183  3.  t.  111,  p.  5S7). 
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bules  blancs  esl  plus  eonskiérabie  dans  le  sang  qui  sort  de 
cet  organe  que  dans  celui  qui  y  arrive  (1),  el  que  cette  propor- 
tion augmente  souvent  d'une  manière  très  remarquable  dans 
les  cas  d'hypertrophie  de  ce  viscère  (i)  ;  d'autre  pari,  que  la 
quantité  de  ces  mêmes  globules  plasmiques  parait  diminuer 
dans  l'ensemble  du  système  circulatoire  chez  les  Animaux 
dont  la  rate  a  clé  extirpée  (3).  Divers  faits,  dont  j'ai  eu  égale- 
ment l'occasion  de  rendre  compte  dans  les  Leçons  précé- 
dentes, tendent  ù  établir  (pi'un  travail  leucocytogénésîque  sem- 


(I)  En  faisant  Thistoire  du  sang  (a), 
J^ai  eu  Foccasion  de  dire  qae  Fabon- 
dance  des  globules  plasmiqoes  dans  le 
sang  de  la  rate  avait  été  remarquée 
par  phisieurs  physiologistes  (6),  et 
que  M.  Hirt,  en  comparant  an  nom- 
bre des  globules  hématlques  le  nom- 
bre de  ces  corpuscules  blancs  dans  le 
sang  porté  à  cet  organe  par  Tartère 
splénique  et  celui  qui  en  sort  par  la 
veine  correspondante ,  a  trouvé  qu'ils 
étaient  comme  TU  ou  82  à  i  dans  ce 
dernier  vaisseau  eiïérent,  tandis  qu'on 
n'apercevait  que  i  globule  blanc  sur 
iSOO  à  2600  globules  rouges  dans  le 
courant  afférent  à  la  rate  (c}. 

(2)  Nous  avons  vu  précédem- 
ment {d)  que  dans  beaucoup  de  cas 
d'hypertrophie  de  la  rate  le  sang  con- 
tient des  globules  plasmiques  en  si 
grande  abondance,  que  les  patholo- 


gistes  l'ont  désigné  sous  le  nom  de 
sang  laiteux.  A  ce  sujet,  j'ai  cité  les 
observations  de  M.  Bennett,  de  M.  Vir- 
chow  et  de  plusieurs  autres  méde- 
cins (e). 

(3)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  M.  Mo- 
kschott  a  trouvé  que  chez  les  Gre- 
nouilles les  globules  blancs  du  sang 
sont,  parraf^KNiJaux  globules  rouges, 
dans  le  rapport  de  i  à  8  ;  mais  qa'i 
la  suite  de  l'extirpation  du  foie,  tes 
premiers  sont  parfois  aux  seconds 
comme  1  est  à  2.  Quand  il  extirpa  h 
rate  en  même  temps  que  le  foie,  ce 
changement  dans  le  nombre  relatif 
des  globules  rouges  et  blancs  ne  se  fit 
pas  remarquer.  Enfin,  chez  les  Ani- 
maux dont  il  avait  exthpé  la  rate  sans 
enlever  le  foie ,  la  proportion  des 
globules  blancs  parut  avoir  dimi- 
nué (/•). 


(a)  Tome  I,  paye  353. 

(b)  DonDé,  Coun  de  microtcopie»  1844,  p.  99. 

—  FuDke,  Ueberdut  MUxvenenbliU  {ZeiUehrifl  fOr  rat.  Med„  1851, 1.  I,  p.  lli). 

—  Vifcbow,  Zurpathologischen  Phygiologit  det  BluUi  {Archiv  fur  pathol.  AnaLf  1853,  t.  V, 
p.  107). 

—  Gray,  Op.  cit.»  p.  150. 

(c)  Hirt,  Ueter  dtu  nunurische  VerhOltniu  %witchen  den  weitten  wid  rothin  BluticlUn 
(MùUer's  Archiv  fur  Anût.  und  PhynoL,  1850,  p.  174). 

(d)  Vojes  tome  I,  pays  79. 

(e)  BetiDett,  Leucocyllumia,  or  White  cell  Blood.  Edinbur^i,  1853. 

—  Vtrchow.  Zurpathol.  Pkfftiol.  det  Bluta  {.Areh.  fur  path.  Anat.,  185i,  t.  I  et  mîv.).- 
Zur  Geechichte  der  Leukenrie  {Arch,  {Ûr  path.  Anat.,  t.  VII,  p.  174). 

(D  Moleschott,  Ueber  Entwickelung  vm  BLulkùrpcnhen  (Milliers  Archiv  fUr   Anat.  tiiU 
/';iy<to(.,1853,  p.  73). 
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blable  a  son  siège  aussi  dans  (Vautres  parties  de  Torganisme^ 
et  notamment  dans  les  ganglions  lymphatiques  (1),  en  sorte 
que  l'on  se  trouveconduit  à  penser  que  ces  glandes  vasculaires 
et  la  rate,  ou  du  moins  quelques-unes  de  ses  parties,  et  plug 
particulièrement  les  corpuscules  malpighiens,  sont,  à  certains 
égards,  des  instruments  physiologiques  du  même  ordre  (2). 

Plusieurs  auteurs  pensent  que  la  rate  concourt  aussi,  soit 
directement,  soit  indirecleinent,  a  la  production  des  globules 
rouges  du  sang;  mais  cette  opinion  ne  me  semble  pas  bien 
fondée  (â),  et  il  me  parait  au  contraire  fort  probable  que  cet 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  563. 

(2)  Les  observaUons  pathologiques 
de  IL  Vircbow  ont  conduit  cet  auteur 
k  tXMisidérer  les  corps  blancs  de 
Malpighi^  c'est-à-dire  les  corpuscules 
■pléniques,  comme  ayant  la  mémo 
itnicture  intime  et  les  mêmes  fonc- 
lions  que  les  follicules  solitaires  de  la 
moqueuse  intestinale  ou  les  plaques 
de  Peyer,  et  à  regarder  tous  ces  or- 
imites  comme  les  équivalents  des 
gu^ns  lymphatiques  (â).  M.  San- 
dcn  a  insisté  aussi  sur  les  ressem- 
bboces  anatomiques  qui  existent  entre 
la  raie,  le  thymus,  le  corps  thy- 
roïde, etc.  (6).  Enfin,  M.  H.  Gray  u 
ait  \oir  qu'il  y  a  une  grande  simi- 
titnde  dans  le  mode  de  développement 
le  la  rate,  des  capsules  surrénales  et 
la  glande  thyroïde  (c). 

(3)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier. 


Hewson  émit  Topinion  que  dans  le 
thymus,  de  même  que  dans  les  glandes 
lymphatiques,  il  y  a  formation  de  glo- 
bules blancs  qui,  dans  rinlérieur  de 
la  rate,  se  transformeraient  en  globules 
rouges  par  suite  du   développement 
de  matière  colorante  dans  leur  inté- 
rieur (d).  Plus  récemment,  une  hypo- 
thèse analogue  au  sujet  des  fonctions 
de  la  rate  fut  adoptée  par  Tiedemann 
et  Gmelin,  qui  arguèrent  principale- 
ment de  la  teinte  rouge  qu'offre  sou- 
vent le  liquide  contenu  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  ce  viscère  (e). 
Mais,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  le  dire,  les  globules  rouges  de  la 
lymphe  n'y  prennent  pas  naissance  et 
proviennent  du  sang  des  capillaires  (/). 
D^ns  ces  derniers  temps,  beaucoup  de 
physiologistes  ont  été  conduits  à  penser 
que  les  cellules  renfermant  des  glo- 


^)  Vircbow,  La  pathologie  cellulaire,  1861,  p.  iOO. 

(à)  Sanders.  On  the  Structure  of  the  Spleen  (Goodtir*8  Annale  of  Anat,  and  Phytiol.,  1850, 
».  49  et  Miiv.). 

(c)  H.  Gray,  On  the  Development  of  the  Ductlese  Glande  in  the  Chick  {Philoe.  Trane.,  1852, 
>.  308). 

(tf)  He\«son,  Experinuntal  In<iuiriee^  chap.  V,  containing  an  Account  ofthe  Manner  inwhich 
ke  Beâ  Particlee  of  the  Blood  are  formed  {W'orke,  p.  274  et  suiv.). 

(e)  Ticdeniann  et  GmcUn,  Raherche»  tur  la  route  que  prennent  divereee  stUfstancre  poufpaeeer 
le  feetomac  et  du  canal  inleslinal  dans  le  sang  ;  sur  les  fonctions  de  la  rate,  etc.,  p.  84. 

(/)  Voyrz  lome  IV,  page  368. 
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orgtine  est  le  siège  d'un  travail  éliminatoire  qui  a  pour  censé- 
quenceJa  destruction  ou  la  transformation  d'un  certain  nombre 
de  ces  globules  hématiques.  En  effet,  nous  avons  vu  précé- 
demment que  le  sang,  en  sortant  do  la  rate,  contient  moins 
de  globules  qu'en  y  arrivant,  et  que  des  changements  de  même 


bules  san^ins,  qui  se  trouvent  disse-  cette  hypothèse  (d).   Enfin,  M.  Vir- 

minés  dans  la  pulpe  splénique,  sont  le  chow,  tout  en  diflR^ant  d'opinion  avec 

siège  d*un  IraTail  formateur  de  ces  M.  Kôlliker  au  ifujet  de  l'espèce  d'en* 
globules,  et  que  ceux-ci  s'y  rencontre-  '  liystement  des  globules  dont  je  viens 

raient  à  divers  degrés  de  développe-  de  parler,  et  en  admettant  que  des 

ment  (a).  Mais  j'ai  fait  voir  dans  une  globules  hématiques  nouveaux  peu- 

des  premières  Leçons  de  ce  cours  (&),  vent  se  développer  dans  la   rate,  re- 

que,  d'après  l'ensemble  de  faits  con-  connaît  que  ces  corpuscules  peuvent  y 

statés  par   M.  Kôlliker  et  plusieurs  subir  une  sorte  de  dissolution  on  de 

autres    mierographes ,    les    globules  ttwisformatien  (e),  et  cette  dernière 

emprisonnés  de  la  sorte,  bu  simple-  opinion  me  paraît  très  bien  fondée, 
ment  agrégés  entre  eux,  paraissent         Je   dois    ajouter    cependant   que 

être  en  voie  dç  décomposition  et  de  M.    Kôlliker,   après 'avoir   combattu 

transformation    en    pigment   inorga-  pendant  longtemps  Thypotlièse  de  la 

nique  (r),  et  depuis  lors  de  nouveaux  naissance  dettlobulrs  hématiques  dam 

arguments  ont  été  fournis  à  l'appui  do  les  cellulos  vn  question,  a  été  conduit 


(a)  Geriach,  Veber  die  Blulkôrperchenhalteude  ZelUn  {Zeittchrift  fur  ratiotuUe  Medain,  i. 
Vil,  p.  75). 

—  Schaflher,  Zur  Kfnntniii  ier  Malpi^hitctun  Klirpei'eHen  der  MéU  une  ikrts  InHêUt 
{Zeitachr.  fur  rot.  Med.,  t.  Vil,  p.  345). 

—  Scbônfeld.  Dt  functiohe  lieni».  (lœttingue,  4855. 

—  B«)1roth.  BeitrOge  %ur  vérgUkhenden  Hiêtolagie  der  MUx  (Mtitler's  Arckiv  f^r  Aiutt.  v»i 
Phr^(.rl857,p.  88|. 

—  Beck,  Die  Stmctur  nnd  Function  der  Milz  {Untenuch.  und  Stiuiien  im  Gehiele  der  Anat. 
und  Chir.,  t85t,  p.  81).  —  ftchmidl'» /a^rfr.,  1853.  t.  LXXYÎII,  p.  1«. 

{b)  VojM  tome  I,  pagr  331  (>t  auiT. 

{c)  Kuiliker,  Veber  den  Eau  und  Verricktungen  der  Mth  \MiUheU.  d<r  Zûrirher  Saturfortch. 
Geseîlsch.,  1847).  —  Splken  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  78).—  Ueber  Blutkârperchenhaltenit 
Zelien  {ieitêchr.  f»r  wi»iensch.  Xûologie,  1849, 1. 1,  p,  iOO).  Noch  ein  Wort  Wter  4ée  BM- 
Mrperchenhaltende  ZeUen  {ZeUichr.  fUr  wiêseuscli.  ZooL,  1850,  t.  U.  p.  11.5).  ^Éléments 
d'histologie,  1855,  p.  498. 

—  Landis,  ileitrdge  ûber  die  Verrichtungen  der  Mih.  Zuricli,  1847. 

—  Eckftr,  Veber  die  Verdnd.  welche  die  Blutkurp.  in  der  Mili  erleiden  {Zeittchrift  fur  ratiou. 
Med.,  i847,  t.  VI,  p.  <01).  —  llebrr  BlutkOrperchenhallende  Xellen  {ieittehr.  fUr  wiisemch. 
àool,  1850,  t.  II.  p.  S70). 

—  riùnsburif,  Zur  Kennlnitg  der  MiUgewebe  (Mùllcr's  Archiv  fur  Anat.  und  PAytM.,  1850. 
p.  ICI). 

—  StinAtra,  CommentatiopUysiologica  de  foMUtUme  Uenis.  Liif^duni  Batavonini,  1859,  p:t^' 
et  suit. 

(d)  H.  Dra|)er,  Sur  let  modificatimu  des  globules  du  sang  dont  la  rate  {Journal  ée  pkpM^pt 
de  Br«mn-S<^uard.  1858,  I.  I,  p.  825). 

{e)  Virchow,  Veber  pathologische  Pigmente  {Archiv  fûr  pathologtMche  Anatomie^  18W,  1.1. 
p.  379).  —  Veber  die  Blutkôrperchenhaltende  Zellen  (Archiv  f^r  path.  Anat.,  1858.  t.  IV). 
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ordre  ont  été  constatés  dans  sa  composition  chimique  (1  ).  Il  pa- 
raît  y  avoir  en  même  temps  production  de  fibrine  dans  ee  vis- 
cère (2),  et  les  recherches  de  M.  Scherer  et  de  quelques  autres 
chimistes  sur  la  composition  chimique  de  la  pulpe  splénique 
tendent  également  à  faire  penser  que  dans  Tintérieur  de  la 
rate  les  principes  albuminoïdes  du  sang  subissent  des  transfert 
mations  remarquables  (3).  En  effet,  on  y  a  trouvé  diverses 


derofèrement  à  penser  que  clam  Je 
jeune  ftge  il  ponvait  y  avoir  for- 
matkm  de  ces  globules  dans  Tinté- 
rieur  de  la  rate.  Chez  des  Animaux 
noQYeau-Dés,  il  y  a  trouvé  des  cor- 
poscnks  semblables  à  ceux  que  Ton 
rencontre  dans  le  foie  de  l'embryon, 
el  qui  paraissaient  être  en  voie  de  se 
inuisfDrmer  en  globules  rouges  du 
sang  (a).  Du  reste,  nos  connaissances 
à  ce  sujet  sont  encore  trop  imparfaites 
pour  que  l'on  puisse  accepter  avec 
confiance  Tune  ou  l'autre  de  ces  ma- 
nières de  voir. 

Il  est  aussi  à  noler  que  les  utricules 
fusifonnes  et  nucléoles  de  la  tunique 
épitbélique  des  vaisseaux  sanguins  de 
la  rate,  qui  ont  été  décrits  par  M.  Tigri 
et  M.  Kuliiker,  se  détacbeni  très  faci- 
lement après  la  mort  (6),  et  ont  été 
considérés  parquciques  auteurs  comme 
jouant  un  rôle  important  dans  la  for- 
mation des  globules  du  sang  (c).  C'est 
cette  circonstance  qui  parait  en  avoir 


imposé  à  M.  FUhrer,  et  lui  a  fait  ad- 
mettre un  développement  continu  de 
vaisseaux  capillaires .  dans  la  pulpe 
splénique  (d)l 

(1)  Voyez  tome  l,  pages  333  et 
suiv. 

Il  est  cependant  à  noter  que  la 
proportion  de  fer  existant  dans  le 
sang  veineux  de  la  rate  parait  étt*e 
plus  con^érable  que  dans  le  sang 
artériel,  bien  que  ce  dernier  soit  plus 
riche  en  globules  rouges.  L'abondance 
de  fer  dans  le  caillot  du  sang  veineux' 
provenant  de  la  rate  a  été  constatée 
par  .%L  Funke  et  par  M.  Gray  («). 

(2)  Voyez  tome  1 ,  page  265. 

(3)  M.  Scberer  a  extrait  de  la 
rate  :  i""  une  matière  cristalline  jaune, 
très  analogue  à  la  xantfaine,  mais 
qui  en  diffère  à  certains  égards,  et 
qui  a  reçu  le  nom  {ThypoTanthine  (f)  ; 
2"  une  matière  crLstallisable ,  moins 
azotée  que  la  précédente  «  et  appelée 
liénine  ;  3**  de   Tacide  lactique,  de 


(a)  KôUiker.  Einige  Bemerkmgen  ûber  dit  Retorpfiofi  de»  Fetteê  im  Darme,  uni  Hber  die 
Fmieiion  ëeriÊiU {f4ritmiéUmf€H  der  Pkyi.-med.  GtnlUth.  in  U'âraAnrg,  1850,  p.  t14). 

(*j  Tigri,  Iklla  funxioiic  délia  miUa,  18*8.  -  Sulla  provenUma  t  tulla  tignl/lca%ime 
dà  globult  incolori  del  tangue  (Dolletino  delU  scienxe  med.  d%  Bôlogna,  tSftS). 

—  ViÊkmr,  Ikèer  die  MiU  {ArcMv  fur  paihoi,  AnaU,  185»,  t.  XII!.  —  Gatette  hebdom.  de 
•k^.  1855.  l.  Il,  p.  314). 

le)  Kàttikcr,  Élément*  d'hietologu,  p.  503,  Af .  236. 

{d)  Voyn  tome  I,  page  354. 

(e)  Cray,  Op.  cif.,  p.  471. 

iO  8cber«r,  Ueker  einen  im  thMeriêcIten  Orgeinitmui  vortmnmenden  deni  Xanthidoxyd  wr- 
Vûndttn  K^rper  {Ann.  der  Chemic  und  Phann.,  1850,  l.  LXXUI,  p.  3i8). 
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malières  qui  semblent  être  des  produits  de  la  destruction  de  ces 
substances  organiques  (1),  sujet  sur  lequel  nous  aurons  à  re- 
venir dans  une  prochaine  Leçon. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  malgré  le  nombre  im- 
n>ense  de  publications  dont  la  rate  a  été  l'objet,  il  reste  encore 
la  plus  grande  obscurité  relativement  au^i  usages  de  cet  organe; 


Tacide  acétique,  de  Tacide  formique, 
de  Tacide  butyrique  et  de  Tacide 
nriqne  (a). 

MM.  Frerichs  et  Stâdeler  y  ont 
trouYé  de  la  leucine,  de  Tacide  uriqoe 
et  de  rhypoxanthine  ;  chez  le  Bceuf, 
ils  en  ont  extrait  aussi  de  la  tyrosinc 
et  de  la  cholestérine  (6). 

M.  Cloetta  a  trouvé,  dans  le  suc 
splénique,  de  Vinosite^  corps  hydro- 
carboné ^ristallisable  qui  parait  être 
an  dérivé  des  matières  albuminoîdes  ; 
ce  chimiste  y  a  rencontré  aussi  deux 
substances  précipitables  par  les  sels 
de  plomb  (c).  Enfin ,  un  chimiste  ita- 
lien ,  M.  Gandoni ,  considère  la  rate 
comme  contenant  une  matière  grasse 
phosphorée  (d). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  on  trauve 
souvent,  soit  dans  le  sang  de  la  rate, 
soit  dans  la  pulpe  splénique,  des  petits 
cristaux  ou  des  baguettes  microsco- 


piques jaunes  ou  rouges  qui  paraissent 
dériver  de  Thématosine  des  globules 
rouges  du  sang,  et  être  formées  par  la 
substance  nommée  hémaioïdine  (e). 
Ces  corpuscules,  observés  par  MM.  Vir- 
chow,  KôlUko',  Gray  et  plusieurs  an- 
tres physiologistes  (/'),  sont  parfois 
logés  dans  Tintérieur  de  vésicules  qui 
semblent  être  des  globales  du  sang 
altérés. 

Dans  quelques  cas  pathologiques  oo 
rencontre  dans  la  rate  des  corpuscules 
qui  se  colorent  en  rouge  ylolacé  par 
l'action  de  Tiode,  et  qui  avaient  été 
considérés  d'abord  comme  étant  com- 
posés d'une  matière  fort  analogue  à  b 
cellulose  et  appelée  amidon  animal: 
mais  ime  étude  chimique  plus  appro- 
fondie de  ces  produits  a  fait  recon- 
naître qu'ils  sont  formés  par  une  sub- 
stance azotée  (y), 

(i)  MM.  Ludwig  et  FUhrer  ont  fait, 


(a) Scberer,  Vorldufige Mittheilung ûber  einige  Bettandtheile  der Mil»/liUii§keit  {VcrhanilMfe» 
âerehys.  und  Mei,  GeselUch.  in  Wûriburg,  185i.  t.  II.  p.  298). 

(b)  Frerichs  und  Stiideler,   Weitere  Beitrdge  %ur  Lehrt  vom  Stoffwandel  (Muller's  Archir  fir 
Anat.  und  PhysioL,  1856,  p.  4i). 

(c)  GtoeUa,  De  Ui  prénnce  de  l'imsite,  de  l'acide  urique,  etc.,  daiu  diverses  parties  du  corfi 
animal  (Journal  de  physiologie,  4858,  t.  I,  p.  803). 

(d)  Gandoni,  Cimenti  chemici  interna  aUa  mil»a  (Annali  universéli  di  medieintt  iegliùwsàé, 
4839,  I.  IX,  p.  355). 

(e)  Voyex  tome  I.  ptge  171  et  suiv. 

(f)  Vircbow.  Die  pathologischen  Pigtnente  {Arehiv  f&r  pathol.  Anat.  und  Phgsiol.t  1641.  t.  h 
p.  379). 

—  Kôlliker,  Ueber  BlutkOrperchcnhalUnde  Zellen  {Zeitschr.  fur  M'issensch.  Zool.,  1849, 1.  !• 
p.  866).  —  SrLKBN  (Todd'»  Cyclop.,  i.  IV,  p.  793;. 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Spleen,  p.  148. 

(y)C.  Schmidt,  Ueber  das  sogenannte  thierische  Amyloid  (Ann.  der  Chemie  uni  Pkêm,, 
4859.  t.  ex,  p.  250). 
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les  hypothèses  que  j'ai  mentionnées  no  sont  pas  les  seules  qui 
aient  été  produites  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  me  semblerait  pas 
utile  de  m'y  arrêter  davantage  dans  ces  Leçons. 

§  9.  —  Toutes  les  glandes  dont  je  viens  de  parler  sont 
closes,  et  les  produits  sécrétés  dans  leur  intérieur  fie  peuvent 
être  versés  au  dehors,  mais  doivent  être  résorbés  de  façon  à 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Les  glandes  dont 
l'étude  va  nous  occuper  maintenant  sont  au  contraire  destifiées 
à  éliminer  de  l'organisme  les  substances  qu'elles  élaborent  ; 
elles  peuvent  donc  être  désignées  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  <le  glandes  excrétoires;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
l'évacuation  de  leurs  produits  peut  être  le  résultat  de  la  rup- 
ture de  leurs  parois,  ou  peut  être  Facilitée  et  régularisée  par  le 
développement  préalable  d'un  conduit  excréteur  spécial  dis- 
posé à  cet  efîet.  11  y  a  donc  des  glandes  excrétoires  closes  dont 
la  communication  avec  l'extérieur  ne  s'établit  que  d'une  ma- 
nière adventive,  et  des  glandes  excrétoires  parfaites^  c'est-à- 
dire  munies  d'un  canal  évacuateur  propre  et  permanent;  mais 
ces  différences  n'ont  pas  tout  le  degré  d'importance  qu'on 
serait  de  prime  abord  disposé  à  leur  attribuer,  et  nous  verrons 
des  glandes  dont  les  fonctions  sont  identiques  offrir,  chez 
des  Animaux  différents,  l'un  et  l'autre  de  ces  modes  d'orga- 
nisation  (1). 


GUndM 
excrétoirtt, 


4  ce  sujet,  des  rechercbes  qui  ont  con- 
doh  ces  aateors  à  penser  qa^one  por- 
tion notabk  de  rorée  produite  dans 
rorganisBie  se  fonne  dans  la  rate  par 
suite  de  la  destmcUon  des  globules 
sanguins  qui  s'y  opérerait;  ils  consi- 
dèreot  aussi  les  ganglions  lympba- 
.tiques  comme   pouvant   remplir  les 


mêmes  foncUons  dans  les  cas  d*exdr^ 
pation  de  ce  viscère  (a). 

(i)  L'ovaire,  par  exemple,  qui,  chec 
les  Poissons  et  beaucoup  d*Animaux 
sans  vertèbres ,  est  une  glande  creuse 
dont  la  cavité  sécrétoire  communique 
au  dehors  par  rintermédiaire  d'uii 
conduit  préexistant,  et  qui,  chez  les 


»tHu  iànm  lÈrpkttkktUchê  BiUkMnie,  1855.  i.  XIV,  p.  315). 
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siniciuro        §  10.  —  Il  csl  foi^t  (Jifiicile  tlc  classer  d'une  manicre  rigou- 

les  (rlandes  . 

ptrftiies.  reuse  les  diverses  formes  (|u*aflfectent  les  glandes  parfaites,  car 
on  rencontre  une  multitude  de  dispositions  intermekliaires  qui 
lient  entre  eux  les  types  principaux  ;  mais,  afin  de  fixer  les  idées 
quant  aux  différents  plans  que  la  nature  a  adoptés  pour  la 
conformation  générale  de  ces  organes,  il  me  paraît  utile  d'y 
établir  un  certain  nombre  de  distinctions. 

On  peut  d'abord  diviser  les  glandes  en  deux  groupes  :  les 

glandes  parfaites  simples  et  les  glandes  parfaites  composées. 

GiandM         J'appellerai  glandes  parfaites  simples  celles  dont  la  cavité 

•impi«!     sécrétante  est  unique,  qu'elle  soit  uniloculaire  ou  branchue,  et 

qu  elle  débouche  en  dehors  directement  ou  par  l'intermédiaire 

d'un  col  ou  canal  excréteur  simple. 

Ces  glandes  simples  peuvent  être  solilaires^  c'est-a-dire  uni- 
ques ou  en  petit  nombre  et  très  éloignées  entre  elles  ;  disséminées j 
c'est-à-dire  répandues  en  grand  nombre  dans  le  voisinage  les 
unes  des  autres,  sans  former  des  groupes  bien  distincts,  ou 
bien  encore  agrégées^  c  est-à-dire  réunies  en  paquets  de  façon 
à  constituer  des  appareils  locahsés,  bien  qu'elles  conservent 
chacune  leur  individualité. 
GUndM         J'appellerai  glandes  composées  celles  qui  possèdent  un  nombre 
ompotëes.    plus  OU  moius  considérablc  de  cavités  sécrétoires  distinctes,  ou 
glandulitcs,  ayant  chacune  un  canal  excréteur  pro|)re,  mais  dans 
lesquelles  ces  canaux  se  reunissent  entre  eux  de  f;içon  à  former 
un  système  de  tubes  rameux  dont  la  portion  terminale  est 
commune  à  un  grand  nombre  des  parties  constitutives  de 
Tappareil  (1). 


Vertébrés  supérieurs,  est  une  glande  vile  glandulaire  se  distingue  de  la  por- 

parcncliymateusc  dont  les  produits  ne  tion  simplement  évacuatrice  de  ccUe- 

sont  évacués  que  par  suite  de  la  rup-  cl  par  la  structure  de  son  revêtement 

turc  des  cavités  temporaires  où  ils  épitliéliqae,   dont   les  ulricules  sont 

sont  déposés.  arrondis  et  lurgides,  au  lieu  d^èlre 

(1)  La  portion  sécrétante  de  lu  ca-  columnaires  ou  pavimcnteux. 
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Les  anciens  analumisles  uni  douné  lo  nom  de  glandes  CQfi- 
glomirées  à  celles  de  ces  glandes  composées  qui  sont  revêtues 
d'une  tunique  membraneuse  commune,  ou  capsule.  Celles  dont 
les  glanduliles  restent  séparées  ou  i^  sont  que  lâchement  unies 
entre  elles  par  du  tissu  conneetif  pourraient  être  appelées  des 
glandes  composées  nues  ou  lil^res. 

D'autres  variations  dans  la  conformation  dé  ces  glandes 
dépendent  deç  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  dis- 
position de  la  cavité  dont  elles  sont  creusées.  Tantôt  le  tissu 
utriculaire  qui  est  le  siège  du  travail  sécrétoire  s'étend  depuis 
le  fond  jusqu'à  rorifice  de  cette  cavité^jet  par  consé(|uent  toutes 
ses  parties  remplissent  des  fonctions  similaires  ;  mais,  d'autres 
fois,  la  division  du  travail  s'introduit  dans  chacun  de  ces 
petits  appareils;  les  utrioules  élaborateurs  ne  tapissent,  que 
la  portion  profonde  de  la  cavité  on  le  liquide  s'épanche,  et  la 
portion  terminale  de  celle-ci,  revêtue  d'une  couche  de  tissu 
épithélique  de  structure  différente,  ne  sert  qu'à  conduire  ce 
liquide  au-dessous,  et  constitue  par  conséquent  un  canal  éva- 
euateur  spécial. 

Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  rencontre  dans 
la  plupart  des  glandes  simples,  et  lorsque  les  appareils  consti- 
tués de  la. sorte  9ont  peu  développést  on  les  appelle  communé- 
ment des  follicules  pu  des  cryptes;  n)ais  il  est  à  noter  que  les 
anatomistes  appliquent  souvent  ces  noms  à  de  petites  glandes 
dont  la  structure  est  différente,  et  l'usage  ne  permet  pas  d'y 
donner  une  acception  rigoureuse.  Si,  pour  la  commodité  dos 
descriptions,  il  était  utile  de  désigner  ces  deux  sortes  de  glandes 
d'une  manière  plus  précise,  on  pourrait  appeler,  les  unes,  des 
glandes  pédicellées^  les  autres,  des  glandes  sessiles. 

Les  unes  et  les  autres  peuvent  affecter  une  forme  cylifidriqùc, 
et  constituer  des  tubes  fermés  à  un  bout,  mais  ouverts  à  l'autre^ 
ou  bien  s'élargir  de  faron  à  ressembler  ù  une  bours(»  ou  i\  une 
iim|H)ulc;  et  lorsque  cette  dernière  disposition  existe  diins  une 
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{Irlande  simple  |)édicellée  ou  dans  une  glande  composée,  il  en 
résulte  une  forme  générale  qui  a  de  l'analogie  avec  celle  d'une 
grappe  de  raisin,  et  qui  a  fait  donner  à  plusieurs  de  ces  organes 
le  nom  de  glandes  racémeuses, 

11  est  aussi  à  noter  que  les  tubes  sécréteurs  constituent  de 
petits  CGecums  droits,  quand  ils  sont  courts;  mais  quand  ils 
s'allongent  beaucoup,  ils  se  courbent  et  pelotonnent  en  général 
sur  eux-mêmes,  de  façon  à  former  des  glomërules  ou  paquets 
arrondis. 

Enfin  les  ampoules  ou  les  tubes  qui,  en  se  réunissant  sur 
un  canal  excréteur  commun,  constituent  les  glandes  racémeuses, 
peuvent  avoir  leurs  cavités  sécrétoires  isolées,  ou  s'anastomoser 
de  façon  à  ^devenir  confluentes  et  à  présenter  une  structure 
réticulaire.  J'appellerai  glandes  parfaites  indépendantes  celles 
qui  présentent  le  premier  de  ces  deux  modes  d'organisation, 
et  glandes  mixtes  ou  réticulaires  celles  dont  les  cavités  com- 
muniquent directement  entre  elles. 

Ces  divers  caractères  organiques  sont  susceptibles  de  se  com- 
biner entre  eux  de  différentes  manières,  et  les  variations  qui 
en  résultent  dans  la  conformation  générale  des  glandes  peu- 
vent par  conséquent  être  fort  nombreuses. 
RëMo^         Pour  en  donner  la  preuve  et  aussi  pour  mieux  fixer  les  idées 
no^îboiode  ^^^  ^^"^^  partie  de  la  morphologie  des  organes  sécréteurs,  je 
M  (landM.  citerai  quelques  exemples  de  chacun  des  types  ainsi  obtenus  ; 
mais,  afin  d'abréger  autant  que  possible  cette  partie  aride  de  ma 
tache,  je  me  bornerai  à  présenter  ces  indications  sous  la  forme 
d'un  tableau  synoptique,  et  je  choisirai  de  préférence  les  exem- 
ples dans  les  appareils  dont  la  structure  nous  est  déjà  connue 
et  dont  l'étude  anatomique  offre  le  moins  de  difficulté,  ou  dont 
il  est  le  plus  facile  de  trouver  de  bonnes  figures  dans  les  ou-- 
vrages  généralement  répandus. 
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DidëretHM       §  11 .  —  D'autres  dilTérences  dans  la  conformation  générale 
•ccon  ires,  j,^^^  appaTcil  sécrcloirc  peuvent  dépendre  du  degré  plus  ou 

moins  grand  de  rapprochement  de  ses  diverses  parties,  qui 
tantôt  sont  très  disséminées,  d'autres  fois  disposées  en  un  pètil 
nombre  d'agrégats,  et  ceux-ci  à  leur  tour  peuvent  être  tantôt 
isolés,  d'autres  fois  réunis  en  une  seule  masse  composée  de 
lobes  simplement  accolés  entre  eux,  ou  n'offrant  même  exté- 
rieurement aucune  trace  de  division.  En  étudiant  Tappareii 
hépatique  des  Mollusques,  nous  avons  déjà  vu  dps  exemples 
reoiiàrquables  de  différences  de  concentration  organique  (1), 
et  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  structure  de  l'appareil 
urinaire  des  Vertébrés,  nous  y  rencontrerons  des  faits  ana- 
tomiques  du  même  ordre. 
Conditions       Le  perfcctionncment  d'un  appareil  sécréteur  dépend  en 
perieciioime-  partie  dcs  dispositious  organiques  qui  permettent  un  grand 
d'un  «ppweu  développement  de  la  surface  libre  où  se  trouve  le  lissu  utricu- 
lairc,  siège  des  phénomènes  essentiels  de  la  sécrétion,  et  par 
conséquent  les  cavités  tubulaires  ou  ampuliiformes  qui  sont 
revêtues  par  ce  tissu  doivent  devenir  de  [)lus  en  plus  étroites,  à 
tnesure  ique  l'activité  fonctionnelle  dévolue  à  une  môme  quan- 
tité pondérale  de  substance  vivante  devient  plus  prononcé. 
Ainsi,  considérés  ace  point  de  vue,  les  appendices  pyloriques 
des  Poissons  (2)  sont  des  instruments  physiologiques  plus 
grossiers  que  les  tubes  malpighiens  des  Insectes  (3),  et  oxîux-ei, 
à  poids  égal,  n'offrent. pas  une  surface  sécrétante  à  bciiucoup 
près  aussi  étendue  (juc  les  canaux  radiculaires  du  foie  d'un 
Mammifère,  car  ils  sont  moins  capillaires. 

Il  est  également  a  noter  que  les  appareils  sécréteurs  formés 
essentiellement  d'une  glande  et  d'un  canal  évacuateur,  peuvent 
être  perfectionnés  aussi  par  l'adaptation  de  celui-ci  à  l'emma- 


(1)  Voyez  lomc  V,  page  392  el  sui-  (2)  Voyez  loine  VI,  page  608. 

vaules.  (3)  Voyez  tome  V,  page  626. 
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^asînage  temporaire  des  produits  ou  par  radjonction  d'un  ré- 
servoir spécial  destiné  au  même  usage.  En  passant  en  revue 
les  organes  salivaires  des  Insectes,  nous  avons  rencontré  divers 
exemples  de  la  constitution  d'une  vésicule  de  ce  genre  par  la 
lUatation  d'une  portion  du  conduit  excréteur,  et  quelquefois 
itissi  nous  avons  vu  une  poche  membraneuse  se  développer  à 
lAté  de  la  glande,  .et  communiquer  avec  son  canal  excréteur^ 
le  fiiçon  à  recevoir  en  totalité  ou  en  partie  le  liquide  que  celui- 
ci  verse  au  dehors  (1).  La  vésicule  du  fiel,  dont  nous  avons 
3ludié  la  structure  et  les  fonctions  dans  une  des  précédentes 
Leçonst  est  aussi  un  organe  du  même  ordre  (*i),  et,  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'appareil  brinaire,  nous  verrons  un 
nouvel  exemple  de  ce  mode  de  perfectionnement  des  instru- 
ments sécréteurs. 

§  12.  —  Si  nous  laissons  de  côté  Télude  morphologique  des    simciaro 
glandes  pour  nous  occuper  de  la  structure  intime  du  tissu   des'^c^ef 
sécréteur  qui  forme  la  partie  essentielle  de  tous  ces  organes, 
nous  remarquons  d'abord  qu'il  existe  partout  une  grande  uni- 
formité dans  la  constitution  des  éléments  histologiques  dont 
il  se  compose.  Ces  éléments,  comn>e  je  l'ai  déjà  dit,  sont 
toujours  des  utricules  ou  cellules  closes  à  parois  membraneuses, 
lont  la  cavité  renferme  un  liquide  tenant  généralement  en  sus- 
pension  divers  corpuscules.  A  une  certaine  époque  de  son      ri»a 
udstence,  chaque  utricule  sécréteur  présente  aussi,  dans  son 
intérieur,  un  corps  arrondi  ou  lenticulaire,  que  les  histologistes 
ippellent  ub  noyau,  et  souvent  il  est  possible  de  découvrir 
lans  ces  corpuscules  une  cavité  intérieure  et  un  ou  plusieurs 
sorpuseules  inclus  ou  nucléoles. 

La  membrane  pariétale  des  utricules  sécréteurs  est  consti- 
tuée par  des  substances  albuminoïdes,  et  ne  présente  rien  de 


(1)  Voyez  lome  V,  page  620  et  sui-         (2)  Voyez  lorae  VI,  page  li5fi, 
vantes. 
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particulier  à  noter.  Le  noyau  de  ces  organites  est  très  déve- 
loppé dans  le  jeune  âge,  et  disparaît  souvent  quand  la  cellule 
est  arrivée  au  terme  de  sa  croissance.  Il  semble  jouer  un  rôle 
important  dans  le  travail  sécrétoire  dont  Tutricule  est  le  siège, 
et  il  y  a  même  quelques  raisons  de  penser  que  l'activité  fonc- 
tionnelle de  ces  organites  est  liée  à  son  existence  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  très  imparfaites. 

Ces  utricules  sont  toujours  fort  petits  :  chez  quelques  Ani- 
maux,  on  en  trouve  qui  ont  jusqu'à  1/5*  de  millimètre  (1); 
mais,  en  général,  leur  diamètre  n'excède  pas  1  ou  2  centièmes 
de  millimètre,  et,  dans  tous  les  cas,  on  en  voit  qui,  dans  une 
même  glande,  varient  beaucoup  quant  à  leurs  dimensions  aussi 
bien  que  par  l'aspect  de  leur  contenu.  Les  uns  sont  d'une  peti- 
tesse extrême  et  paraissent  être  très  jeunes  ;  les  autres  sont  plus 
ou  moins  avancés  dans  leur  développement,  et  souvent,  dans 
les  tubes  ou  les  ampoules  d'une  glande  parfaite,  aussi  bien  qu'à 
la  surface  des  membranes  muqueuses  ou  de  la  peau,  on  peut 
constater  que  les  premiers  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la 
membrane  limitante  ou  basilaire  de  l'organe  sécréteur,  et  par 
conséquent  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  couche  du 
tissu  utriculaire  dont  celle-ci  est  revêtue,  tandis  que  les  plus 
gros  sont  en  même  temps  les  plus  superficiels,  c'est-à-dire  les 
plus  rapprochés  de  la  surface  libre  qui  limite  la  cavité  dont 
l'organe  est  creusé,  et  qui  laisse  échapper  le  liquide  sécrété. 
En  général,  ils  ne  sont  que  très  faiblement  unis  entre  eux; 
souvent  même  ils  deviennent  libres  avant  d'avoir  terminé 
leur  croissance;  aussi,  lorsque  l'organe  où  ils  se  développent 
a  la  forme  d'un  tube  ou  d'un  sac  long  et  étroit,  et  que  c'est 


(1)  Ces  utricalcs,  d'anc  grosseur      les  organes  sécréteurs  de  quelques 
extraordinaire,  ont  été  observés  dans      Insectes  (a). 


(a)  Kôlliker,  ÉUmentt  d'hittohgiCt  y.  57. 


STRUCTURE   INTIMR    DES   GLANDES    PARFAITES.  S69 

principalement  au  fond  de  la  cavilé  de  ces  tubes  ou  sacs 
qu'ils  prennent  naissance,  on  les  trouve  d'autant  plus  gros 
qu'on  les  observe  plus  près  de  rembouchure,  et  l'on  peut 
reconnaître  de  la  sorte  que,  dans  ces  instruments  sécréteurs, 
il  y  a  une  production  continue  d'utricutes  qui  se  succèdent^ 
qui  semblent  se  chasser  les  uns  les  autres,  et  qui  gran- 
dissent à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  lieu  et  du  moment  de 
leur  naissance.  Les  vaisseaux  biliaires  des  Insectes  et  les  am- 
poules  glandulaires  du  foie  des  divers  Mollusques  ou  Crustacés 
laissent  facilement  voir  ce  mode  de  développement  des  utricules 
sécréteurs,  et  des  faits  anatomiques  non  moins  significatifs  sont 
fournis  par  l'examen  microscopique  de  plusieurs  glandes  chez 
les  Animaux  vertébrés,  même  les  plus  élevés  en  organisation  ; 
mais  je  ne  m'arrêterai  pas  à  les  exposer  ici,  car,  a  mesure  que 
nous  avancerons  dans  Tétude  des  appareils  sécréteurs,  nous 
aurons  l'occasion  d'y  revenir,  et,  du  reste,  c'est  principale- 
ment dans  les  Leçons  consacrées  spécialement  à  l'histoire  du 
développement  des  tissus  que  nous  pourrons  le  plus  utilement 
nous  en  occuper. 

En  ce  moment,  je  me  bornerai  à  ajouter  que  la  multiplica- 
tion des  cellules  glandulaires  parait  se  faire  de  deux  nianières  : 
lantôt  par  la  formation  continue  ou  intermittente  d'utricules 
stériles,  c'est-à-dire  qui  ne  sont  pas  susceptibles  rie  donr^er 
naissance  à  d'autres  organites  du  même  ordre  ;  d'autres  fois 
par  le  développement  de  cellules  proligères  qui  produisent 
dans  leur  intérieur,  une  nouvelle  géncrntion  d'utricules,  et  con- 
stituent ainsi  des  vésicules  complexes. 

Les  matières  contenues  d^ns  la  (^avité  des  utricules  sécré- 
teurs changent  d'aspect  à  mesure  que  ces  organites  grandis- 
sent. Les  modifications  qui  s'y  observent  varient  suivant  la 
nature  de  l'appareil  dont  ils  dépendent,  et  le  fait  général  le 
plus  essentiel  à  noter,  c'est  qu'à  mesure  que  la  cellule  avance 
en  âge  et  s'approche  de  l'état  de  maturité,  on  voit  apparaître 


Cooteott 
des  utricules. 
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dans  son  intérieur,  en  quaniilé  de  plus  en  f)Ius  *  considérable, 
les  matières  caractéristiques  de  l'humeur  particulière  que  ces 
organites  sont  chargés  d*élaborer  ou  de  séparer  du  fluide  nour- 
ricier commun. 

L'apparition  de  ces  matières  dans  Tinlérieur  de  rutricule 
glandulaire  avant  leur  excrétion  est  un  fait  capital  dans  Vins- 
toire  du  travail  sécrétoire,  et  qui  a  été  mise  bien  en  évidence 
pour  la  première  fois  parles  observations  de  M.  Goodsirsur 
le  mode  de  production  de  Tencre  de  la  Sèche  (1),  et  de  quelques 
autres  maiièrcs  colorées,  telles  que  la  bile  de  divers  Mollus- 
ques (9).  Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  dans  Tap- 


(i)  L'encre  de  la  Sèclie  et  des  au- 
tres Mollusques  Céphalopodes,  que 
CCS  Animaux  lancent  au  dehors  quand 
un  danger  les  menace,  est  emmaga- 
sinée dans  imc  poche  membraneuse 
située  près  de  Tan  us  (a).  Une  portion 
des  parois  de  ce  sac  est  garnie  d'un 
tissu  uiriculiiirc  sécréteur  composé  de 
cellules  spliériques  ou  ovoïdes  qui  ren- 
ferment chacune  une  sorte  de  noyau 
formé  d'un  groupe  de  ceUules  plus 
petites  et  entouré  d'un  liquide  brmi 
ou  noir  semblal>le  en  tout  à  celui  qui 
est  en  liberté  dans  l'intérieur  du 
réservoir  (6).  Nous  reviendrons  sur 
r histoire  de  ce  produit,  quand  nous 
nous  occuperons  d'une  manière  spé- 
ciale des  moyens  défensifs  des  Ani- 
maux. 

M.    Goodsii*  a   trouvé  que  la  cou- 
leur violacée  qui  orne  le  manteau  de 


l'Aplysie  se  trouve  dans  des  cellules 
sphériques  niidéée&.  U  a  constaté  des 
faits  analogues  chez  la  Janthine  (c]  ; 
mais  c'est  à  tort  que  ce  physiologiste 
asshnile  à  cette  substance  la  pourpre 
dont  les  anciens  faisaient  usage  comme 
matière  tinctoriale.  Ce  dernier  produit 
est  sécrété  par  uue  glande  particu- 
lière située  dans  le  voisinage  de  Tanus, 
chez  le  Purpura  hœmastoma ,  le  Mu- 
rex   brandaris   et    quelques   autres 
espèces  de  la  même  famille.  Du  reste, 
c'est  aussi  dans  l'intérieur  des  utri- 
cules  dont  la  substance  de  cette  glande 
purpuiigène   est    composée    que  se 
forme  la  matière  éolorante  caracté- 
ristique de  l'humeur  (cQ. 

(2)  M.  Goodsir  s'est  borné  à  con- 
stater la  présence  d'un  liquide  sem- 
blable 'k  la  bile  dans  l'intérieur  des 
cellules  qui  tapissent  les  cxcums  ter- 


(<i)  Swnmnienlani,  Itiblia  Sattirœ,  l.  II,  p.  887,  pi.  51.  l\g.  5. 

—  Bran^  et  I\atzeburg,  Mediùuùtchc  Zoologie,  t.  Il,  pi.  32,  fig.  9. 

{b)  r.ooiffir,  Un  the  vliimale  Seneling  Stmcture,  and  en  the  Imws  of  Us Functùm  (Trani.oi 
the  Hoyal  Sociciy  of  Hdwburgh,  4844.  i.  XV,  p.  805,  cl  On  Secretin$  Strueturet  {AtuUmncil 
and  l'aihol.  Obsav.,  1845,  p.  il). 

(c)  (Joodsiiv  Op.  cit.  {Ànat.  and  VathoL  O^êtrv.^  p.  24). 

{d)  Lacaze-DutliitTs.  Mémoire  ivr  la  Pourpre  {An»,  dex  sciences  iiat.,  4«  série,  i859,.l.  XII| 
p.  87^1  Miiv.,  pi.  4,  fiff.  7,  8  MQj. 
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pareil  hépatique  des  Antmaux  vertébrés,  ainsi  que  dans  le  parw 
créas  (1  ),  les  glandes  gastriques^^i)  et  d'autres  organes  analogues 


rninaux  de  Tappareil  hépatique  d*un 
grand  nombre  de  Mollusques  et  autres 
Animaux  invertébrés,  et  l*on  aurait 
pn  se  demander  si  la  bile  qnf  est  libre 
dans  les  parties  adjacentes  du  foie 
provient  de  ces  utriculcs  ou  y  pénètre 
après  avoir  été  élaborée  ailleurs,  ou, 
en  d*«itres  mots,  si .  le  fait  dont  il 
argue  ne  serait  pas  dû  à  un  phéno- 
mène dMmbibition  où  de  teinture  plu- 
tôt qu'à  un  tratafl  sécrétoire.  Mais 
les  observations  publiées ,  ultérieure- 
ment par  d'autres  physiologistes  et 
portant  également  sur  les  organes  bi- 
liaires des  Mollusques,  des  Crustacés 
et  des  insectes,  ne  me  semblent  laisser 
aucune  incertitude  quant  à  la  justesse 
des  vues  de  M.  Ooodsir  [a).  En  effet, 
on  voit  que  dans  les  parties  profondes 
de  la  couche  utriculaire,  les  .vésicules 
sont  jeunes  et  ne  contiennent  que  pou 
oo  poiill  de  matières  caractéristiques 
de  ta  sécrétion,  mais  qu'à  mesure 
qu'dlos  grandissent,  ces  matières  se 
montrent  en  plus  grande  quantité  dans 
lev  intérieur. 

(1)  [)ans  une  précédente  I^eçon , 
nous  avons  vu  qu'on  peut  extraire  du 
tiasu  du  pancréas  la  matière  saccha- 


riiiante  qui  eidste  aussi  dans  le  suç 
sécrété  par  cette  glande  (6).  £1  en  est 
de  même  pour  la  substance  particu- 
lière qui  dans  certaines  circonstances 
est  susceptible  de  saponifier  les  graisses 
neutres  (c),  et  M.  Cl.  Bernard  a  con- 
staté qiïé  la  matière  dont  j'ai  déjà  en 
l'occasion  de  parler  comme  prenant, 
par  l'action  du  clilore ,  une  coulear 
rouge  caractéristique,  existe  aussi  dans 
le  parenchyme  du  pancréas  (d). 

(2)  D'après  la  manière  dont  les  utri- 
culcs du  tissu  hépatique  de  l'Homme 
se  comportent  avec  divers  réactife,  il 
y  a  lieu  de  penser  que  ces  celhiles 
renfertnent  dans  leur  inti^rieur,  non- 
seulcnient  des  principes  albiuninoîdes 
«t  des  corps  gras,  mais  aussi  les  ma- 
tières colorantes  de  la  iiile  et  les 
acides  résinoîdes  qui  caractérisent  es- 
sentiellement cette  sécrétion  (e).  Il  est 
aussi  à  noter  que  les  observations  de 
M.  Wharton  Joues  tendent  à  faire  pen- 
ser que  les  utricules  du  tissu  sécréteur 
du  foie  peuvent  se  détacher,  et  être 
entraînés  jusque  dans  les  canaiicules 
biliaires,  où  ils  se  détruiraient  plus 
ou  mollis  conipk^cment  et  laisseraient 
échapper  leur  contenu  (/), 


<a)  Kantcn,  DitquiMitio  microscopica  et  chimica  hepatitft  bilis  Crustaceorum  et  MoUmeorum 
(Nova  Aeta  Acad.  nat.  eurioi.t  t.  XXI,  p.  205  et  suivj. 

—  H.  Meckel,  MikrographU  einiger  Drûsenapparate  der  nu(Uren  ThUre  (Muller's  Archiv  fur 
Afmt.  und  Pfcyho'-:  ^840,  p,  i). 

—  Leidy,  Re4earch€s  on  the  Comp.  Structure  of  the  Liver  (American  Journal  of  the  Médical 
SeteNMff.  1848K 

—  T.  Williams,  On  the  Phytiology  of  Celle,  with  the  VUw  to  illucidate  the  Lau/s  regnlating 
tkèStnÊttmrt  mtâ  Functimi  of  Glands  {Guft»  Uêtpital  KeporU,  1846.  i.  IV,  p.  273). 

[b)  \osa  ci-dessus,  p«^  07. 

ie)  Cl.  B«m«rd,  Mém.  tur  le  paneréas  {Supplément  aux  Comptes  rendus,  1. 1,  p.  44  3  tt  siilv.). 

(if)  Voyec  lume  VI,  page  527. 

^lackcr.  De  struefra  subtiHori  hepatis  sani  et  morbosi  (dtA»«rt.  iiiaii};>).  titrccht,  i84S. 

[f)  Wharton  Jones.  Microscopkal  Exainination  of  the  Contents  of  the  Hepatic  Ducts,  with 
ConeluMl9ns  fomnded  thêfwn  as  to  the  Physiological  Signi^aHon  oftiu  Gells  of  Hepatic  Partn- 
ch$ma  and  a*  to  their  Anatomical  Helalion  to  the  WidicUs  ofthe  Hepatic  Duels  (Philos.  Ttans,, 
1848,  p.  977). 
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dont  rétude  anatomique  nous  a  déjà  occupés  ;  mais  nous  ren- 
contrerons des  preuves  encore  plus  convaincantes  de  ce  inode 
d'origine  des  produits  sécrétés,  lorsque  nous  aborderons  l'his- 
toire des  fonctions  de  reproduction,  et  que  nous  examinerons 
la  manière  dont  le  sperme  et  le  lait  sont  élaborés  dans  les  glandes 
où  ces  liquides  prennent  naissance. 

II  me  parait  bien  démontré  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
les  matières  accumulées  dans  l'intérieur  des  utricules  du  tissu 
sécréteur  ne  sont  mises  en  liberté  que  par  suite  de  la  rupture  ou 
la  destruction  des  parois  de  ces  vésicules,  qui,  arrivées  au  terme 
de  leur  existence  et  devenues  de  plus  en  plus  turgides  par  l'efTet 
de  l'absorption  des  fluides  ambiants,  crèvent  ou  se  dissolvent, 
et  laissent  échapper  ainsi  leur  contenu.  L'activité  du  travail 
sécrétoire  est  alors  subordonnée  à  la  rapidité  avec  laquelle  ces 
utricules  parcourent  les  diverses  phases  de  leur  existence  et  se 
succèdent  dans  l'appareil  glandulaire.  Mais,  dans  d'autres  cas, 
l'évacuation  des  produits  renfermés  dans  une  cellule  de  ce 
genre  paraît  pouvoir  s'opérer  sans  que  cet  organite  se  détruise 
et  par  suite  d'une  simple  transsudation  à  travers  la  substance 
de  ses  parois.  En  effet,  on  ne  voit  pas  le  tissu  utriculaire  de 
toutes  les  glandes  se  renouveler  à  mesure  que  ce  travail  sécré- 
toire -dont  elles  sont  le  siège  progresse,  et  alors  les  fonctions 
de  ces  petites  vésicules  paraissent  être  persistantes,  de  même 
que  leur  existence  ;  mais  on  ne  sait  rien  de  précis  au  sujet  du 
mécanisme  par  lequel  l'évacuation  de  leurs  produits  s'ef- 
fccliie. 

Restions  '  §  *^-  "    ^'^^  ^"^^  ^  "^*^^  Q"^  '^^  UtriCulcS  pluS  OU  HloinS 

^"^é^iS^  turgides  qui  constituent  les  instruments  essentiels  de  toute 
•vec  le  ung.  ^(^(.^(jtion  sont  cu  général  séparés  du  fluide  nourricier  commun 
par  la  membrane  amorphe  (lui  leur  sert  de  support.  Les  glo- 
bules du  sang  et  les  vésicules  constitutives  de  quelques  ^andes 
imparfaites  sont  les  seuls  organiles  de  ce  genre  qui  baignent 
directement  dans  le  liquide  nourricier;  mais,  dans  tous  les 
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orgaues  {^créteurs,  le  plasma  du  sang,  ou  rhumeur  qui  en 
tient  lieu,  arrive  facilement  en  contact  avec  ces  cellules  mem- 
braneuses par  voie  d'imbibition,  el^  à  mesure  que  Tactivité 
foDctiomielle  d'un  appai^il  sécrétoire  est  plus  grande,  les  rap- 
|ior(s  entre  ces  glandules  élémentaires  et  le  courant  irrigatoire 
deviennent  de  plus  en  plus  intimes  et  multipliés.  Chez  les  Ani- 
maux dont  la  circulation  est  lacunaire,  et  dont  le  sang  est 
épanché  entre  les  viscères,  les  glandes  plongent  direclement 
dans  ce  liquide,  et  par  conséçjuent  plus  elles  sont  grêles  et 
allongées,  plus  leur  disposition  est  favorable  au  renouvelle*- 
ment  rapide  de  la  couche  de  fluide  nourricier  en  contact  avec 
leur  surface  extérieure.  Aussi,  chez  les  Insectes,  voyons-nous 
les  organes  sécréteurs  les  plus  puissants  affecter  la  forme  de 
tubes  capillaires  flottants  plus  ou  moins  librement  dans  le  tor- 
rent circulatoire.  Mais  chez  les  Animaux  dont  le  sang  est 
emprisonné  dans  un  système  dé  tubes  clos,  il  n'en  est  pas  de 
même,  et  le  perfectionnement  de  toute  glande  se  trouve  lié  au 
nombre  de  vaisseaux  capillaires  qui  se  répandent  dans  son 
intérieur.  Alors  ces  instruments  physiologiques,  a  moins  d'être 
réduits  à  un  rôle  sans  importance,  ne  peuvent  plus  être  formés 
seulement  par  les  matériaux  fondamentaux  dont  l'étude  vient 
de  nous  occuper,  et  doivent  se  composer  de  vaisseaux  san- 
guins aussi  bien  que  de  vésicules  sécrétoires.  En  effet,  chez 
les  Animaux  à  circulation  vasculaire,  on  voit  toujours  des 
artères  et  des  veines  se  réunir  étroitement  aux  ampoules  ou 
aux  tubes  qui  renferment  ces  utricules,  et  constituer  dans  toutes 
les  parties  de  la  glande  un  réseau  capillaire  plus  ou  moins 
riche.  Les  relations  entre  ce  système  de  canaux  irrigatoires  et 
le  système  de  cavités  sécrétoires  qui  s'y  trouve  associé  se 
multiplient  et  se  compliquent  proportionnément  au  degré  de 
puissance  fonctionnelle  dont  la  glande  doit  être  douée.  On  peut 
toujours  constater  un  certain  rapport  entre  la  quantité  de  travail 
que  ces  oi^anes  effectuent  et  la  quantité  de  sang  qui  les  tra- 
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verse  en  un  temps  donné.  Enfin  pliis  une  surface  sécrétante  se 
perfectionne  sous  ce  rapport,  plus  seô  connexions  avec  le 
réseau  sous-jacent  des  capillaires  sanguifèrcs  devient  intime, 
et  lorsque  Tirrigation  devient  la  plus  active  possible,  on  voit 
que  les  petits  vaisseaux  ne  se  bornent  pas  à  enlacer  dans  un 
réseau  à  mailles  étroites  toutes  les  parties  du  système  sécré- 
toire.de  la  glande,  mais  pénètrent  même  en  forme  d'anses  dans 
l'intérieur  des  cavités  don!  ce  système  se  compose  (1). 

Chez  l'Homme  et  chez  Ioms  les  autres  Vertébrés,  les  vais- 
seaux sanguins  jouent  ainsi  un  rôle  très  important  dans  la  con- 
stitution des  glandes.  Dans  la  plupart  de  ces  organes,  le  sang 
arrive  par  une  artère  plus  ou  inoin^  volumineuse  qui  se  ramifie 
dans  leur  intérieur,  et  donne  naissance  à  un  réseau  capillaire 
dont  les  branches .  terminales  constituent  {)ar  leur  réunion  des 
veines  efférentes.  Mais  dans  quelques  glandes  l'appareil  irri- 
gatoire  se  complique  davantage,  et  des  veines  aussi  bien  que 
des  artères  pénètrent  dans  la  profondeur  de  Torganc  pour  s'y 
diviser  et  y  former  un  réseau  capillaire;  puis  se  reconstituent 
en  branches  et  en  troncs  efférents  de  la  manière  ordinaire. 
Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  un  mode  d'organisation 
de  ce  genre  en  étudiant  la  structure  An  foie  chez  les  Verté- 
brés (2),  et  lorsque  j'ai  fait  l'histoire  de  la  circulation ,  j'ai 
signalé  l'existence  d'une  disposition  analogue  dans  les  reins 
de  beaucoup  de  ces  Animaux  (3). 

Je  dois  ajouter  que  chez  les  Animaux  supérieurs  les  glandes 
sont  pourvues  aussi  de  vaisseaux  lymphatiques,  et  que  des 
nerfs  provenant  du  système  gan^^lionnaire  y  pénètrent  en  ram- 
pant sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins, 
stnmia         KnOu,  Ic  tissii  conjonctif  qui  entoure  les  glandes  et  qui 
des  glandes,  péuètrc  cutrc  Icurs  dilTérentes  parties  constitutives,  tend  à 

(1)   Celte  disposition  se  reiiconlro  (1>)  Voyez  tome  VI,  page  436. 

dans  les  relil*,  comme  nous  le  verrons  (3)  Voyez  tome  fil,  pages  356, 39î>i 

dans  iine  prochaine  Leçon.  Uk'ô,  etc. 
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devenir  membraniforme,  et  leur  ^îonstitue  d'ordinaire  une  sorte 
de  charpente  intérieure  appelée  stroma^  aussi  bien  qu'un  revê- 
tement extérieiu*-  En  généra) ,  des  fibres  élastiques  s'y^  déve- 
loppent en  plus  ou  moins  grande  abondance,  et,  lorsque  la 
couche  extérieure  ainsi  constituée  devient  bien  distincte  des 
tissus  circon voisins,  elle  forme. autour  de  la  glande  une  sorte 
de  tunique  ou  de  capsule. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  ou  sujet  de 
Tanatomie  des  glandes  suffiront,  je  pense,  pour  donner  une 
idée  exacte  des  caractères  généraux  de  ces  organes,  et  les  faits 
particuliers  relatifs  au  mode  d'organisation  de  ceux  de  ces 
appareils  sécréteurs  dont  Tétude  ne  nous  a  pas  encore  occupés 
trouveront  leur  place  dans  d'autres  parties  de  ce  Cours.  Je  ne 
m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro* 
chaine  Leçon  je  passerai  a  l'examen  général  des  phénomènes 
dont  ces  organes  sont  le  siège. 


SOIXANTE -DEUXIÈME  LEÇON. 

Nature  du  travail  sécrétoîre  '/hypothèses  dont  il  a  été  l'objet.  —  Origine  des  matières 
sécrétées.  -—  Caractères  généraux  de  ce  phénomène. 


Naiore  §  1.  —  La  ihéorie  des  s&îrétions  a  donné  Heu  à  beaucoup 
Mioire.  d'hypothèses,  mais  elle  est  encore  à  découvrir,  et,  dans  Tétat 
actuel  de  la  science,  on  me  parait  plus  éloigné  du  but  qu'on  ne 
le  pensait  jadis ,  car  nous  allons  voir  que  l'action  sécrétoire 
semble  dépendre  essentiellement  de  la  puissance  vitale,  et  îl 
est  probable  que  les  lois  de  ccflte  force  nous  seront  toujours 
cachées.  Cependant  les  recherches  des  physiologistes  modernes 
ont  jeté  beaucoup  delumière  sur  l'histoire  de  cette  fonction,  et 
si  nous  ignorons  la  cause  première  du  phénomène,  nous  con- 
naissons au  moins  beaucoup  de  ses  caractères  les  plus  impor- 
tants. 

Les  anciens  physiologistes,  qui  se  contentaient  trop  souvent 
de  notions  vagues  ou  de  comparaisons  spécieuses,  se  formaient 
une  idée  fort  simple  du  mécanisme  du  travail  sécrétoire.  Ils 
le  considéraient  comme  étant  un  phénomène  mécanique ,  une 
sorte  de  triage  des  matières  contenues  dans  le  sang,  triage 
qui  serait  efiectué  par  les  glandes,  lesquelles  agiraient  comme 
autant  de  cribles  ou  de  filtres  chargés  chacun  d'un  rôle  parti- 
culier (1)  ;  et  rillustre  Descartes,  pour  expliquer  de  la  sorte  la 
séparation  de  ces  corps,  supposa,  d'une  part,  que  les  molécules 

(1)  Galien  nous  apprend  qu'Âsclé-  s'opèrent  comme  étant  des    espèce 

piade  (qui  exerçait  la  médecine  à  Home  de  cribles   propres    à  laisser  passer 

du  temps  de  Cicéron)  considérait  les  certaines  matières  et  à  en  retenir  d'au- 

tissus  à  travers  lesquels  les  sécrétions  très  (a). 

{a)  Galkn,  t>t  yiaturalibtu  facultatibM,  iib.  I  {Opcnit  1. 1,  p.  1293). 


NATURE    DE    CE    TRAVAIL.  277 

lie  ceux-ci  avaient  des  former  différentes  suivant  leur  nalure 
respective;  d  autre  part,  quechaque  glande,  pour  laisser  passer 
certains  d'entre  eux  à  Texclusion  des  autres,  était  criblée 
de  pores  d'une  forme  correspondante  (1).  Mais  ces  vues  de 
l'esprit  ne  pouvaient  être  acceptées  conune  l'expression  de  la^ 
vérité,  et  d'autres  philosophes,  le  grand  Leibnitz,  par  exemple, 
crurent  pouvoir  se  rendre  mieux  compte  du  mécanisme  des 
sécrétions,  en  supposant  que  les  pores  de  l'espèce  de  filtre 
représenté  par  chaque  glande  étaient  préalablement  saturés 
de  la  matière  que  cet  organe  était  spécialement  chargé  d'éli- 
miner^  et  qu'en  vertu  d'une  attraction  particulière  entre  les 
choses  similaires,  ces  passages  se  laissaient  traverser  par  les 
molécules  de  cette  matière,  tandis  qu'ils  n'admettaient  pas 
les  corps  étrangers  (2).  Au  premier  abord ,  cette  hypothèse 
pouvait  paraître  plus  plausible  que  la  précédente,  mais  elle  ne 
devait  pas  mieux  résister  aux  épi^uves  de  la  discussion  et  de 
l'expérimentation  ;  car  il  était  facile  de  constater  que  les  filtres 
imbibés  de  la  sorte  par  de  la  salive,  de  la  bile  ou  de  l'urine,  se 
laissent  traverser  parle  sérum  du  sang  et  n'en  séparent  aucune 
de  ces  humeurs. 

Enfin,  on  imagina  aussi  que  l'espèce  de  filtration  élective 
opérée  par^  les  glandes  était  la  conséquence  d'une  sorte  de 
sensibilité  particulière  qui  rendait  ces  organes  aptes  à  distin- 


(i)  Descartes  donne  la  même  expti-         (2)  Une  opinion  analogue  à  celle  de 

cation  des  phénomènes  de  la  natrhlon  Leibnitz  (c)  fut  adoptée  dès  le  commen- 

des  tissos  (a),  et  ses  idées  à  ce  sujet  cernent  du  siècle  dernier  par  Wins- 

fiirent  adoptées  par  beaucoup  de  phy-  low  (d)  et  plusieurs  autres  auteurs  de 

liologbtes  du  xvii»  siècle  (6).  la  même  époque  {e). 


(a)  DMeaiittf,  L'Homme  {Œuvres,  cdil.  de  Cousin,   I.  IV,  p.  344);  De  la  formatUm  du  (élue 
(IM.  eU.,  p.  463  «l  464),  et  DUcour*  de  la  méthode  (Op.  cU.,  1. 1,  p.  483). 
(»)  Vojti  HàDer,  EUmenla  phfftiohgiœ,  lib.  VU.  fcct.  3,  t.  II,  p.  469. 

(c)  Voy«s  Haller.  Op.  cit.,  t.  II,  p.  471 . 

(d)  Wintlow,  De  la  manière  dont  se  font  Us  sécrctUms  dans  les  glandes  {.yém.  de  l'Àcad.  des 
Kieneet,  1711,  p.  S45). 

(e)  Yoyn  Haltar,  Op.  Ht.,  t.  Il,  p.  471. 
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gucr  entre  elles  les  diverses  iRalièresque  le  sang  leur  apportait 
et  à  s'emparer  de  celles  dont  ils  devaient  ^ectuer  l'excrétion. 
Mais  cette  supposition  ne  devait  faciliter  en  aucune  façon  Tin- 
telligence  du  phénomène,  car  on  ne  comprend  pas  continent 
une  pareille  sensibilité  pourrait,  devenir  la  cause  efficiente  du 
travail  sécrétoire  (4). 

Toutes  ces  théories  supposent  nécessairement  que  les  humeurs 
ou  les  matériaux  constitutifs  de  ces  liquides  existent  dans  le  sang 
et  en  sont  simplement  séparés  par  Torgane  sé(»iéteur;  cepen- 
dant rien  ne  pro&vait  alors  qu'il  en  fôt  ainsi,  et  lorsque  les 
phénomènes  chimiques  commencèrent  à  fixer  Tattenlion  des 
physiologistes,  quelques  auteurs  envisagèrent  autrement  le  tra- 
vail des  glandes.  Ils  pensèrent  que  les  matières  caractéristiques 
de  chaque  humeur  étaient,  pour  ainsi  parler,  fabriquées  sur 
place  dans  Tintérieur  de  cliacun  de  ces  organes,  par  l'action 
de  forces  chimiques,  et  ils  exprimèrent  cette  idée  en  disant 
que  ces  substances  étaient  le  résultat  d'une  fermentation  parti- 
culière {i) . 


(1)  Bichat  supposait  qu'en  raison  de 
sa  sensil»Uité  organique,  chaque  glande 
distingue  dans  la  masse  du  sang  les 
matéHanx  iqni  conviennent  à  sa  sécré- 
tion, et  qne  par  sa  contractililé  insen- 
sible elle  se  resserre  ou  se  soul^ve  pour 
rejeter  de  son  sein  ceux  qui  sont  hété- 
rogènes à  cette  sécrétion  (a). 

(2)  L'hypoUièse  de  la  producUon 
des  humeurs  par  fermentation  se  trouve 
vaguement  indiquée  dans  les  écrits  de 
Van  Helmont  (6),  et  fut  développée  par 
plusieurs  physiologistes  du  xvii«  et  du 
XVII r  siècle,  tels queSyl vins  et  Willis(c). 


Les  auteurs  récents  qui  en  parlent 
oublient  trop  souvent  qu'à  Tépoque 
de  Van  Helmont  et  de  ses  successeurs 
immédiats,  le  mot  fermentation  n  Vait 
pas  la  signification  précise  qui  y  est 
donnée  de  nos  jours,  et  était  employé 
pour  désigner  seulement  un  travail 
chimique  s'opérant  spontanément  dans 
la  substance  d'un  corps  et  donnant  nais- 
sance à  de  nouveaux  produits  ;  il  n'im- 
pliquait donc  en  aucune  fa^oai^idée  de 
Pcxistence  d'ui>  ferment  particulier 
dans  chaque  glande,  comme  semblent 
le  penser  quelques  physiologistes  (d). 


(a)  Bichat,  Anatomie  générale^  tyttème  glaniuUuXt  art.  3»  g  2  (édil.  de   HtiogMill,  t.  Ib 

p.  620). 

(b)  Van  Helmont)  Ortus  tMdtcinir,  iô48. 

(c)  Voyet.  Haller,  Elemenia  phytiologiœ,  I.  Il,  \t.  4(>5. 
{d)  Longe! ,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  «98. 
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En  dépoDiUanl  ces  vues  des  idées  accessoires  qui  les  enve- 
loppaient, et  en  faisant  abstraction  du  langage  de  Tépoque,  nous 
voyons  donc  que  de  bonne  heure  il  régna  parmi  les  physiolo- 
gistes  deux  opinions  opposées  touchant  la  nature  intime  du 
travail  séerétoire.  tous  étaient  d  accord  pour  reconnaître  que 
les  matériaux  employés  à  formel*  les  humeurs  étaient  fournis 
aux  glandes  par  le  fluide  nourricier  :  mais,  suivant  les  uns>  ces 
substances  ne  devenaient  les  principes  constitutifs  de  la  bile, 
de  la  salive,  de  l'urine  ou  de  toule  autre  sécrétion  que  dans  Vm- 
térieur  de  Tprgane  sécréteur  et  par  suite  du  ti^avail  spécial  dont 
celui-ci  étiiit  le  siège;  tandis  que,  suivant  les  autres,  ces  mêmes 
principes  se  trouvaient  déjà  tout  formés  dans  le  sang  qui  arrive 
dans  la  glande,  et  celle-ci,  pour  accomplir. sa  tâche,  n'avait 
qu'à  les  séparer  des  autres  corps  auxquels  ils  se  trouvaient 
mêlés  dans  Je  torrent  de  la  circulation  et  a  les  verser  au  dehors. 

La  plupart  des  physiologistes  du  siècle  denner,  Haller,  par 
exemple,  adoptèrent  la  seconde  de  ces  hypothèses  (1)  ;  mais  de 
leur  temps  les  procédés  analytiques  employés  en  chimie  étaient 
trop  imparfaits  pour  que  la  solution  de  la  question  fût  possible^ 


(1)  Haller  lit  quelques  réserves  à  ce  rable  de  principes  diflférents,  et  i^^ac- 

sQJet,  ft  admit  que  les  humeurs  exis-'  quièrent  les  caractères  qui  les  distin- 

lent  dans  le  •ang'  à  rétat  parfait  ou  guent  que  du  moment  que  cet  ensemble 

presque  partait  (a},  il  est  aussi  à  noter  de  substances  se  trouve  sépare^  des 

que  dans  ces  derniers  temps  la  plupart  autres  matériaux  constitutils  de  Torga- 

des  BiédedDft  et  même  des'physiolo*  uisme.  Il  faut  donc  poser  la  question 

gittes  semblent  avoir  considéré  cbaque  en  d'autres  termes,  et  demander  si  les 

humeur  comme  un  corps  délenniné  principes   immédiats  qui  consUtuent 

existant  tout  formé  dans  le  sang  :  ainsi  tel  ou  tel  liquide  sécrété  existent  dans 

ib  parient  souvent  de  rexistence  de  la  le  sang  et  sont  fournis  par  Cflni-d  ft 

bile  on  de  Turine  dans  ce  liquide.  Torgaues^réteur,  ou  si  ce  dernier  est 

Mais  U  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  chargé  de  les  produire  à  i*aide  d*autres 

les  humeurs  ne  sont  que  des  mélanges  maUères  poiséos  dans  le  fluide  nour- 

d*nn  nombre  plus  ou  moins  considé-  rider  général. 


(c)  HiUv,  0^.  cUn  «.  H.  h  ^^« 


louree 


280  SÉCRÉTION.  ' 

et  c'est  (le. nos  joui^  seulement  que  ce  point  fondamental  de 
riii&toire  des  sécrétions  a  pu  être  éclairci. 
^3.  —  Les  recherclies  comparatives  sur  la  composition  des 
^t*^  divers  liquides  de  Téconoroie  animale,  faites  vers  le  commence- 
ment du  siècle  actuel  par  Berzelius,  jetèrent  quelques  lumières 
sur  ce  sujet  important,  mais  ne  suffirent  pas  pour  lever  les  dif- 
ficultés qui  arrêtaient  depuis  si  longtemps  les  physiologistes 
dans  leurs  investigations  sur  la  nature  du  travail  sécrétoire.  En 
effet,  Berzelius  fit  voir  que  pour  l'urine,  la  bile,  la  salive,  les 
larmes,  le  lait  et  presque  toutes  les  autres  humeurs  de  l'orga- 
nisme, il  existe  en  dissolution  dans  Teau  un  certain  nombre  de 
sels  qui  tous  se  rencontrent  également  dans  le  sérum  du  sang, 
et  que  ce  dernier  liquide  contient  aussi  quelques  principes  orga- 
niques qui  sont  identiques  ou  peu  différents  de  ceux  que  Ton 
retrouve  dans  diverses  sécrétions;  mais  il  ne  put  découvrir 
dans  lé  tluide  nourricier  quelques-uns  des  matériaux  les  plus 
remarquables  de  certaine^  humeurs,  l'urée,  par  exemple,  qui 
est  excrétée  en  quantité  considérable  par  les  glandes  rénales 
de  l'Homme  et  de  la  plupart  des  autres  Animaux,  et  qui  carac- 
térise pour  ainsi  dire  la  séerélion  urinaire.  Cela  pouvait  s'expli- 
(|uer  de  deux  uianières  :  en  supposant  que  Turée  est  un  produit 
de  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  urinaires,  et  qu'elle  est 
formée  dans  ces  organes  aux  dépens,  soit  de  l'albumine,  soit  de 
quelque  autre  matière  provenant  du  sang;  ou  bien  en  adoptant 
l'hypothèse  de  sa  préexistence  dans  le  fluide  nourricier  et  en 
attribuant  à  l'imperfection  des  procédés  d'analyse  employés  la 
non-constatation  de  sa  présence  dans  ce  dernier  liquide.  Quant 
aux  autres  matières  caractéristiques  de  certaines  humeurs,  telles 
que  les  principes  colorants  de  la  bile  ou  la  cholestérine,  qu'on 
avait  découverts  en  petites  quantités  dans  le  sang,  on  pouvait 
penser  qu'elles  y  avaient  été  portées  par  absorption  après  leur 
formation  dans  les  glandes  chargées  de  les  sécréter,  ou  bien 
que  c'était  dans  le  sang  que  ces  organes  les  avaient  puisées. 
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I^  question  restait  donc  entière,  et  s'il  devait  paraître  extrê- 
mement probable  que  les  glandes  se  bornent  ù  éliminer  du  sang 
plusieurs  des  matières  dont  les  humeurs  se  composent,  on  devait 
être  porté  à  croire  que  la  plupart  des  principes  les  plus  caracté* 
ristiques  âe&  excrétions  ne  préexistent  pas  dans  le  fluide  nour- 
ricier et  sont  créés  sur  place  par  les  organes  sécréteurs. 

En  1821,  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Genève)  la  posèrent 
d'une  manière  nette,  et  ils  furent  les  premiers  à  l'attaquer  direc- 
tement par  la  voie  expérimentale. 

Pour  la  résoudre,  ils  eurent  l'heureuse  idée  de  pratiquer  sur 
un  Chien  l'ablation  des  glandes  qui  sont  chargées  de  sécréter 
l'urine,  et  de  faire  ensuite  l'analyse  du  sang  tiré  des  veines  de 
l'Animal  ainsi  mutilé. 

Il  est  évident  que  si  l'urée  prenait  naissance  dans  les  reins, 
cette  opération  devait  en  arrêter  la  production,  tandis  que 
dans  le  cas  où  ces  organes  seraient  chargés  de  puiser  cette 
substance  dans  le  sang,  on  pouvait  s'attendre  à  la  voir  s'accu- 
muler dans  le  fluide  nourricier  quand  l'instrument  éliminateur 
cessait  de  fonctionner.  L'expérience  se  prononça  en  faveur  de 
cette  dernière  hypothèse.  MM.  Prévost  et  Dumas  constatèrent 
l'existence  de  l'urée  dans  le  sang  de  divers  Mammifères  dont 
les  reins  avaient  été  extirpés,  et  its  en  conclurent  avec  raison 
que  ce  liquide  devait  en  contenir  toujours,  mais  en  trop  petite 
quantité  pour  être  appréciable  par  les  moyens  d'analyse  dont 
la  chimie  disposait;  que  les  reins  étaient  cliargées  de  l'éli- 
miner au  fur  et  à  mesure  de  son  introduction  dans  le  sang,  et 
(jue  la  source  de  ce  principe  excrémenliliel  était  ailleurs  (1). 

(i)  Dans  une  prochaine  Leçon,  lors-  de  ces  expériences  importantes  qol  font 
que  je  traiterai  de  la  sécrétion  urinaire,  époque  dans  riiistoire  des  sécrétions 
je  rendrai  plos  complètement  compte      en  général  {a). 


(«)  Prëvo«t  et  DamM,  Examen  du  «ouf  etieion  aetûm  4ans  Ut  4i9enpkénomèM»iê  U  vie 
{Annules  de  ehtmu  et  de  pfHfti^ue,  4883»  t.  XX1I1,  p.  90). 
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T.es  recherches  ultérieures  dont  je  rendrai  compte  dans  une  pro- 
chaine Leçon  sont  venues  confirmer  en  tous  points  ces  conclu- 
sions,  et  par  conséquent  la  sécrétion  de  l'urine  par  Ifô  glandes 
rénales  doit  être  considérée  comme  un  travail  éliminatoire,  et 
non  comme  un  travail  producteur.  En  .cfTet,  on  sait  aujourd'hui 
que  le  sang  contient  *  toujours  de  Turée,  mais  que,  dans  Tétai 
normal,  ce  principe  ne  s'y  rencontre  qu  en  très  petite  quan- 
tité, parce  que  les  reins  l'enlèvent  sans  cesse  pour  l'expulser 
au  dehors  par  les  voies  urinaires  (1). 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  sécrétoire  effectué  par  les 
glandes  parait  être  de  même  nature  que  celui  dont  les  reins 
nous  offrent  un  exemple,  et,  d'après  l'ensemble  des  iaits  con- 
nus, les  physiologistes  sont  généralement  disposés  à  croire  que 
les  organes  sécréteurs  ne  produisent  aucune  des  substances 
contenues  dans  les  humeurs  qu'ils  sécrètent,  et  se  bornent  à 
les  séparer  du  sang  où  ces  principes  préexistent,  ftlaiâ  celte 
conclusion  paraît  être  trop  générale,  car  dans  le  foie  il  semble 
y  avoir  production  aussi  bien  .qu'élimination  de  certains  prin- 
cipes immédiats.  En  effet,  M.  Moleschott  est  parvenu  à  conser- 
ver en  vie  pendant  quelque  temps  des  Grenouilles  dont  il  avait 
extirpé  le  foie,  et,  en  examinant  le  sang  des  Animaux  mutiles 
de  la  sorte,  il  n'a  pu  y  découvrir  aucune  trace  des  acides  rési- 
noïdes  de  la  bile  que  l'appareil  hépatique  excrète  en  quantité 
considérable  (2). 

§  «^.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  cas  particulier  et  de  quelques 
autres  faits  analogues,  il  me  paraît  bien  démontré  aujourd'hui 


(i)  Voyez  tome  1 ,  page  199  et  sui-  tirpé  le  foie,  et  U  n'a  utmvé  aucane 

vantes.  trace  de   la   présence  des  principes 

(2)  M.  Moleschott   est  parvenu  à  biliaires,  ni  dans  le  sang,  ni  dans  les 

Conserver  en  vie  pendant  trois  semaines  muscles,  la  lymphe,  le  sac  gastrique 

quelques  (;r(>nouilles  dont  il  avait  ex-  ou  Turine  de  ces  Animaux  (a), 

(al  MolMchoU,  Untertmhimgm  Uer  du  BiidunguUiU  éêr  GaUe  {Archw  fi^  pkjtiMêtite^ 
IleUkunde,  t.  M,  \t.  4*79). 
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que  la  sécrétion  est  toujours  uniquement  ou  principalenrentun 
travail  d'élimination  ;  que  d'ordinRire  la  glande  trouve  dans  le 
sang  qui  baigne  Tune  de  ses  suHaces,  ou  qui  traverse  sa  sub- 
stance, toutes  les  matières  dont  se  compose  rhumeur*  qu'elle 
évacue  par  sa  surface  opposée  ;  enfin,  que  la  nature  des  produits 
de  l'activité  fonctionnelle  de  ces  organes  est  subordonnée  à  la 
propoction  aussi  bien  qu'à  rexistence  des  matières  éliminables 
dans  le  fluide  nourricier.  -         . 

L'influence  que  la  composition  du  sang  exerce  sur  celle  dés  ,L«ffian.ies 
humeurs  que  les  glandes  en  séparent  est  rendue  manifeste  par  ^T^ng 
une  multitude  d'expériences.  En  eflet,  rien  n'est  plus  aiséquô  dw»lhi^na» 
de  modifier  la  composition  du  sang  en  injectant  dans  les  veines  «um^STSuILmo. 
diverses  substances  qui  sont  san^  action  nuisible  surVéconomie, 
et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  moyen  de  réactifs  chimiques 
appropriés  à  cet  usage.  Or,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  les 
matières  étrangères  introduites  ainsi  dans  te  torrent  de  la  cir- 
culation sont  éliminées  par  l'action  des  glandes  et  apparaissent 
dans  les  humeurs  avec  les  autres  princii)es  que  le  travail  sécré- 
toire  puise  dans  le  sang  normal.  Dans  une  prochaine  Leçon, 
lorsque  nous  étudierons  la  -sécrétion  urinaire,  j'aurai  n  citer 
beaucoup  d '^expériences  de  ce  genre  ;  nous  verrons  ailleurs  que 
le  lait  sécrété  dans  l'appareil  mammaire  peut  être  également 
chargé  de  matières  étrangères  introduites  accidentellement  dans 
le  sang,  et  les  sécrétions  dont  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de 
faire  l'étude  sont  susceptibles  d  éprouver  des  modifications 
analogues  sous  l'influence  des  mêmes  causes.  Ainsi,  quand  le 
sang  est  chargé  artificiellement  de  ferrocyanure  de  potassium 
ou  de  lactate  de  fer,  ces  matières  ne  tardent  pas  à  se  montrer 
dans  le  suc  gastrique  (1).  Pour  que  les  glandes  salivaires 
sécrètent  de  l'içde  mêlé  aux  autres  matières  dont  se  compose  la 
salive  normale,  il  suffit  qu'elles  en  trouvent  en  faible  proportion 

(1)  Voyez  ci-dessas,  iKige  39,  note  i. 
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dans  le  fluide  nourricier  (1),  et  Ton  a  vu  le  mercure,  introduit 
dans  réconoroie  par  absoipMon,  se  noontrer  également  dans 
l'humeur  produite  par  ces  organes  (2). 

L'apparition  des  matières  dont  le  sang  est  chargé  dans  les 
produits  de  Faction  sécrétoire  de  telle  ou  telle  glande,  dépend 
en  grande  partie  de  la  proportion  de  ces  substances  dans  le  pre* 
mier  de  ces  fluides.  Ainsi,  quand  la  quantité  de  glucose  dont 
le  sang  est  chargé  atteint  une  certaine  limite,  ce  principe  sucré 
est  éliminé  par  les  reins,  et  quand  il  y  existe  en  proportion  plus 
considérable,  il  peut  être  excrété  également  par  les  glandules 
gastriques  et  par  les  glandes  salivaires  (S).  Des  faits  du  même 
ordre  ont  été  constatés  au  sujet  de  l'excrétion  de  l'urée  con- 
tenue dans  le  fluide  nourricier.  Dans  les  circonstances  ordi- 
naires, cette  substance  n'existe  dans  le  sang  qu'en  proportion 
extrêmement  faible,  et  n'est  séparée  de  ce  liquide  en  quantité 
notable  que  par  les  glandes  urinaires  ;  mais,  lorsqu'elle  y  devient 
plus  abondante,  comme  cela  a  lieu  dans  diverses  maladies, 
ainsi  qu'à  la  suite  de  l'extirpation  des  reins,  elle  peut  être 
excrétée  par  d'autres  voies  et  se  trouver  dans  la  sueur,  dins 
la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  dans  la  bile  et  dans  le  lait,  ainsi 
que  dans  les  diverses  humeurs  de  l'économie  dont  la  formation 


(i)  M.  Lelimanii  a  constat<î  que  Ho- 
dare  de  potassiam,  après  avoir  été 
absorbé»  passe  plus  rai^dement  dans 
la  salive  que  dans  Turine.  Après 
ringestion  d'une  pilule  de  cette  sub- 
stance dans  Tcstomac,  il  suffit  souvent 
de  dix  minutes  pour  qu'à  Taide  de 
Tamidon  et  de  Tacide  nitrique,  on 
puisse  découvrir  Tiode  dans  le  premier 
de  ces  liquides,  tandis  qu'il  ne  se  mon- 


trera dans  Turinc  qu'au  bout  d'ane 
demi-heure  ou  davantage  (a).  L'escré- 
tioD  de  l'iode  par  la  sécrétion  mas- 
maire  a  été  également  constatée,  ei 
cette  substance,administrée  à  natérieor 

sous  diverses  formes,  s'est  mootrée 
aussi  dans  la  sueur  (6).  U  en  a  été  de 
même  pour  plusieurs  autres  corps. 

(2)  Voyez  tome  V,  page  233. 

(3)  Voyez  tome  VI ,  ptge  366. 


(a)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologiMehen  Chenue,  t.  U,  p.  40. 

ib)  Ganta,  Découver  u  chimique,  etc.  {BuUelin  'des  êciencet  médiealet  de  Féniine,  i^^^ 
I.  YI,  p.  164). 
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parait  élre  dïic  à  ta  Iranssudatiou  du  plasma  plutôt  qu'à  un 
travail  sécréloire  bien  caractérisé  (1). 
§  &.  —  Lorsqu'on  compare  entre  eux,  sous  le  rapport  de    Hypothé^ 

,    .  do  Ia  (brniation 

leurs  propriétés  chimiques,  le  sang  et  les  principaux  liquides  des  «frétions 
qui  en  dérivent,  on  remarque  tout  d'abord  qu'ils  diiïèrent  par  des  forces 
leur  mode  d'action  sur  le  papier  tournesol  ;  que  certaines 
humeurs  sont  notablement  plus  alcalines  que  ne  l'est  le  fluide 
nourricier,  tandis  que  d'autres  sont  franchement  acides,  et  ces 
Taits,  mis  en  évidence  par  les  recherches  de  Berzelius  vers 
répoque  où  les  belles  découvertes  de  Davy  venaient  d'appeler 
l'attenlion  des  chimistes  sur  le  pouvoir  décomposant  des  cou- 


Ci)  Dans  le  choléra,  la  sécrétioD 
urinalre  est  siq>|Himée,  et  Turéc  est 
alors  excrétée  par  le  foie ,  les  glandes 
smiofflfères ,  etc.  Dans  la  période 
typbolde  de  cette  maladie,  Tezcrétion 
de  cette  substance  par  la  peau  et  la 
Boqaense  buccale  est  si  abondante, 
<|a*dle  forme  parfob  à  lenr  snrfacc 
mesorte  d^efflorescence  cristalline  (a). 
La  présence  de  Tm^  a  été  constatée 
aoâsi  dans  la  saeur  chez  des  per- 
mmes  dans  l'état  normal  (6). 

A  la  aoite  de  rextirpatioo  des  reins, 
M.  Marchand  a  trouvé  de  Torée  dans 
ks  matières  refetées  de  Tcstomac  par 
le  TomiaBeiiient  (c),  et  dans  d^aatres 


expériences  da  même  genre  la  pré- 
sence de  ce  principe  a  été  constatée 
dans  la  bile  ((i)  ;  mais  il  résulte  des 
expériences  de  MM.  CL  Bernard  et 
Barreswil,  qu'en  général,  à  la  suite  de 
cette  opération,  Furée  est  transformée 
en  carbonate  d'ammoniaque  avant  d'ar- 
river ainsi  dans  le  canal  digestif  («). 

Chez  des  individus,  atteints  d'albu- 
minurie, l'urée  s'est  montrée  aussi  dans 
les  fèces  et  dans  le  lait  {f). 

Dans  une  des  Leçons  précédentes, 
j'ai  eu  Toccasion  de  mentionner  l'ap- 
parition de  Turée  dans  la  sérosité 
des  cavités  du  corps  chez  certains 
malades  (^). 


M  SdwtUa,  Oteter  iU  chemiicAe  Bê%UMàth/^Xt  de$  Schweiues  {ArcMv  fur  phiftiol.  Heilkunde, 
|B5f .  t.  XI,  p.  78). 

—  lliHMirnîek.  DU  ChoUrû  qiidemiea,  p.  111. 

—  Dntd»,  IkUr  éên  HÊmifft-Seaaiag  der  Haut  vnd  SdUOmhâuie  in  ChoUn-Tjfphoiie 
{^êUaOtr.  éer  (kulUckaft  ier  jEnte  %u  Wiai,  1856.  p.  i6i). 

(H  Laaa«rar,  FoMof.  wuf  pimtioU'Chemitcht  Untertuchtmgen  (Heller's  Arehiv  fOr  phjfsiolog. 
mÊdfëth,CkemUun4mkroikapU,  1841,  t.  IV,  p.  495). 

—  A.  Fvm,  Heckêreheê  mr  la  eompoiition  chimique  de  la  twgur  che%  Vihmmê  {Complet 
rtméuêéetAtai.  Ut  teieneet,  I85i,  t.  XXXV,  p.  7a  1). 

(e)  Marekand,  Swr  la  préteiUe  de  Vurée  dan»  le  tang  {Ann.  det  teience»  nat,,  1*  lérie,  1838, 
t.  X,  p.  SS). 
(4)  8«nhl a(  Uebarkûlui,  HarHtâure  im  BluL  Beriin.  i  8i8. 

(e)  Cl.  Bimard  et  BmtwwU,  Sur  let  voiet  d'élimination  de  Vwrie  aprè»  l'extirpation  det 
reint  {Artkivet  fin.  de  mU.,  4«  série,  1847,  t.  XUI,  p.  449K 

(f)  Pktfd,  De  la  prétenu  de  l'urée  dant  U  tang,  thèse.  Strasbourg,  i85G,  p.  34  et  72. 
(flVejtttone  IV,  p^fe  439. 
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rants  ^Ivaniques,  portèrent  quelques  auteurs  à  penser  (|uc 
réiectricitc  pourrait  être  aussi  la  cause  déterminante  des  sécré- 
tions. On  vit  que  la  plupart  des  substances  plus  ou  moins 
complexes  sont  décomposées  par  Faction  de  la  pile  ;  que  les 
acides  se  portent  au  pôle  positif,  tandis  que  les  alcalis  sont 
attirés  vers  le  pôle  négatif,  et  Foq  crut  pouvoir  expliquer  la 
nature  de  l'action  exercée  sur  le  Sang  par  les  diverses  glandes, 
en  supposant  que  ces  organes  remplissaient  les  fonctions  d'élec- 
trodes. Nous  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  qu'il 
existe  effectivement  des  courants  galvaniques  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  des  Animaux  vivants,  et  il  est  probable  que  les 
forces  ainsi  mises  en  jeu  opèrent  dans  les  liquides  de  rét»o- 
nomie  certaines  décomppsiUons  ;  mais ,  lorsqu'on  ne  se  con- 
tente pas  de  ressemblances  vagues ,  et  que  l'on  approrondit  les 
questions,  on  ne  larde  pas  à  reconnaître  que  l'hypothèse  physico- 
chimique dont  je  viens  de  parler  n'est  pas  plus  siUisfaissDle 
que  rhypolhèse  mécanique  qui  Pavait  précédée.  En  effet, 
par  l'action  de  la  pile  on  peut,  il  est  vrai,  extraire  du  sang, 
d'une  part,  un  liquide  alcalin  qui  est  chargé  de  matières  aibu- 
minoïdes  non  coagulabics,  et,  d'autre  part,  un  liquide  acide; 
mais  on  n'est  parvenu  à  produire  ainsi  aucune  des  humeurs 
que  les  glandes  élaborent,  et,  pour  ne  citer  qu'un  seul  fait,  on 
n'obtient  ainsi  rien  qui  ait  l'apparence  de  l'urine,  du  lait  ou  de 
la  bile.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  n'y  a  donc  pas  lieu 

de  s'occuper  davantage  de  ces  vues  théoriques ,  bien  qu'elles 

>  •  ■ 

aient  obtenu  faveur  aux  yeux  do  plusieurs  gi*ands  chimistes  de 
noire  époque  et  de  quelques  physiologistes  (1). 


(1)  Evrard  flome  fut  le  premier  à  de  conducteurs  pour  conduire  le  coo- 

proposer  cette  hypothèse  physique  de  rant  électrique  aux  glandes  aussi  bico 

Faction  sdcrétoire,  et  il  supposa  que  les  qu'aux  muscles  (a).  Peu  de  temps aprfeSi 

nerfs  pouvaient  remplir  les  fonctions  Wollaston  adopta  une  opinion  analogae 

{a)  Home,  IlitUt  ou  thc  Subjecl  uf.\niniaL  Secretiotu  (Philo».  Traïu.,  180U,  p.  38^}. 
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§  5.  —  Tout  en  nous  reconnaissant  impuissant  à  expliquer     source 
les  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  travail  sécré-    «écrétoir* 
toire  nous  rend  témoin,  nous  devons  nous  appliquer  à  préciser 
b  source  des  forces  qui  refiectuent^  et  chercher  d*abord  si  la 
facullé  éliminatrice  des  glandes  réside  dans  ces  instruments  ou 


et  Tappuya  d^nne  expérience  curieuse': 
il  plaça  une  dissohition  saline  dans  an 
tube  dont  rextrémité  infërienrc  était 
bouchée  par  nne  membrane  animale 
bamide,  et  il  mit  la  swface  externe  de 
cdk-d  en  â>ntact  a?ec  Tan  des  pdics 
d*iui  élément  voltaTque  très  faible, 
tandis  qne  raatre  électrode  plongeait 
dans  la  dissolution,  et  il  vit  bientôt 
que  non-seulement  le  sel  marin  était 
décomposé,  mais  que  la  dissolution 
akaline  se  montrait  à  la  surface  externe 
de  la  membrane  (a). 

Ce  forent  surtout  les  expériences 
de  WUson  lidllp  qui  fournirent  des 
arguments  en  faveur  de  rhypotfaèse 
«n  question.  Ainsi  que  j^al  déjà  eu 
VoccmAoa  de  le  dire,  ce  physiologiste 
étudia  l'Influence  que  la  section  des 
nerfe  {Hfeiunogastriqoes  exerce  smr  la 
4gcstkm  stomacale,  et  après  avoir  con- 
flUté^comme  ravalent  fait  quelques-uns 
de  ses  prédécesseurs,  que  cette  opéra- 
HoD  arrête  (ou  du  moins  ralentit)  la 
transformation  des  aliments  en  cbyme, 
fl  chercha  s*il  ne  serait  pas  possible  de 
rétablir  les  fonctions  de  l'estomac  en 
flobstltuant  k  Pinfluence  nerveuse  un 
ooorant  galvanique.  U  mit  donc  le 
tronçon*  inférieur  des  nerfs  pneumo- 
gntriques  ainsi  divisés  en  communica- 
tion avec  undes pôles  d'une  pile,et  plaça 


Fantre  électrodedans  Pabdomen,  defii^ 
çon  à  établir  un  courant  galvanique 
dans  Testomac  d'un  Animal  vivant  qtd 
venait  de  prendre  des  aliments.  Après 
avoir  maintenu  lés  choses  dans  cet  état 
pendant  quelques  heures,  il  ouvrit 
Testomac  de  1*  Animal  soumis  &  Texpé- 
rience,  et  il  trouva  que  les  aliments  y 
avaient  été  digérés  presque  aussi  com- 
plètement que  si  les  nerfs  pneumogas- 
triques n'avalent  pas  été  coupés.  Or, 
la  digestion  stomacale  dépend,  comme 
on  le  sait,  de  l'action  du  suc  gastrique 
sur  les  aliments,  et  ce  suc  est  le  produit 
d'une  sécrétion  qui  a  son  siège  dans 
les  parois  de  Testomac  ;  par  conséquent 
Wilson  Philip  crut  pouvoir  conclura 
de  cette  expérience  :  i^  que  la  sécré- 
tion gastrique  est  arrêtée  par  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques  ;  2^  que 
cette  action  sécréroire  est  rétablie  par 
Faction  d'un  courant  galvanique  ;  3*que 
la  force  nerveuse  n'est  autre  qu^unc 
force  électrique  (6). 

Les  résultats  annoncés  pe^  Wilson 
Philip  furent  confirmés  par  les  obser- 
vations de  quelques  physiologistes,  tan- 
dis qoed'autres  en  nièrent  l'exactitude, 
et,  comme  je  l'aj  déjà  dit,  cettc.dlver- 
gence  d'opinions  quant  aux  faits  fon- 
damentaux dépendit  principalement 
de  ce  que  de  part  et  d'autre  on  s'ex- 


(«)  WoUartoii,  Oji  tk€  Affcncy  of  SkctricUy  um  Àuunal  SccrtUoM  (Phitotoplùcal  Mû§a*ine, 
LXXXIll.p.  488). 
\b)  WUmii  Pbilii»,  An  h'xiteninenlal  litquiry  iiUo  lUc  La>vs  uf  Ihe  vital  fWNcfMiu. 
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luflaence 
de  radkm 


tor  I0  Iravûl 
aécréloire. 


leur  est  transmise  par  d'autres  organes,  le  système  nerveux, 
par  exemple. 

Les  résultats  fournis  par  diverses  expériences  parurent  d'a- 
bord très  favorables  à  cette  dernière  manière  de  voir,  et  beau- 


primait  d'ane  manière  trop  absolue,  et 
qu^oo  discuta  sur  la  perte  ou  la  per- 
aistance  de  la  Caculté  digestive,  au  Heu 
de  s'occuper  de  la  mesure  de  cette 
puissance  (a).  En  effet,  des  expériences 
comparatives  firent  voir  que  s'il  est  vrai 
que  la  digestion  stomacale  persiste  après 
la  section  des  nerfs  pneumogastri- 
ques, comme  le  soutenaient  Mageodie 
et  quelques  antres  physiologistes,  il  est 
également  vrai  que  la  chymification  est 
beaucoup  ralentie  par  l'eflfet  de  cette 
opération,  et  qu'en  substituant  à  rin- 
fluence  nerveuse  un  courant  galvani- 
que, on  peut  rendre  à  Testomac  tme 
parUe  de  son  activité  ordinaire  (6). 
Mais  en  approfondissant  davantage  la 
question,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  cette  différence  doit  être  attri- 
buée à  l'excitation  des  mouvements 
musculaires  de  l'estomac  plutôt  qu'au 
rétabUssement  de  la  sécrétion  pcp- 
tique  (c) ,  et  par  conséquent  les  con- 
clusions que  Wilson  PbiUp  en  avait 
tirées  relativement  à  la  canae  du  uravail 
sécrétoire  n'étaient  plus  adoiissibles. 
En  182/i,  M.  Dumas  présenta  de 


nouveaux  arguments  en  faveur  de 
l'hypothèse  de  la  producUon  des  hu- 
meurs sécrétées  par  l'action  de  cou- 
rants galvaniques  (d),  et  plus  récem- 
ment M.  Donné  a  fait  voir  que  la 
surfaces  sécrétantes  qui  excrètent,  les 
unes  des  humeurs  acides,  les  autres 
des  humeurs  alcalines,  sont  dans  de» 
états  électriques  différents,  et  qu'elles 
représentent  ainsi  les  pôles  opposés 
d'une  pile  k  courant  très  foible  ;  mab 
ce  physiologiste  s'est  lien  gardé  de 
présenter  ce  fait  comme  nous  don- 
nant une  explication  des  phénomènes 
de  sécrétions,  et  il  parait  le  considérer 
plutôt  comme  une  conséquence  de» 
actions  chimiques  dont  l'organisme 
est  le  siège  (e). 

Dans  une  autre  {partie  de  ce  conrs^ 
je  rendrai,  compte  des  expériencode 
M.  Matteucci  et  de  quelques  autres 
physiologistes  sur  les  rapports  qui 
existent  entre  ces  phénomènes  galva- 
niques et  Factivité  vitale,  et  ici  je  me 
bornerai  à  ajouter  qu'elles  n'ont  jeté 
aucune  lumière  sur  la  théorie  des  sé- 
crétions. 


(a)  VojFW  ci-de08us,  pajife  94. 

{b)  Bréfcliet,  Milne  Edwirds  ei  Valassaur,  De  ViÊifluence  du  tyttèmê  nerveux  eur  la  éi§etliÊ^ 
stomacale  {Archive»  générales  iemédectne^  4883,  t.  H,  p.  481). 

(c)  Brescliel  et  Milne  Edwards,  Mém.  sur  le  mode  d'action  des  nerfs  pneumogastriques  doot  k 
production  des  phénomènes  de  ta  digestion  (Archives  générales  de  médecine ,  1815,  t.  Yll. 
p.  187). 

^-  Wcber,  art.  Muskelbewegung  (Wapier's  HandwOrterbuch  der  Physiologiet  I.  UI,  9*  partit, 
p.  48). 

—  Longet,  Physiologie  du  système  nerveux,  t.  H,  p.  351 . 

(tf)  Vojrei  W.  Êdwtrds,  De  Vin/luence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  ippendice  par  M.  bwa», 
p.  575. 

(s)  Al.  Donné,  Recherches  sur  quelques-unes  des  propriétés  chimiques  des  sécrétions  et  ne 
Us  courants  électriques  qui  existent  dans  Us  corps  organisés  {Ann.  deciiiuUe  et  dephtfs^9t> 
1834.  t.  LVn,  p.  398). 
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de  physiologistes  de  Tépoque  actuelle  considèrent  les 
étions  comme  étant  déterminées  par  Taetion  nerveuse.  Il 
în  effet  bien  évident  que  cette  puissance  exerce  souvent 
grande  influence  sur  la  manière  dont  les  glandes  remplis- 
leurs  fonctions.  Ainsi  chacun  sait  que  les  émotions  men- 

peuvent,  dans  diverses  circonstances,  imprimer  une 
de  activité  à  la  sécrétion  des  larmes,  et  Ton  a  eu  souvent 
asion  d'observer  des  cas  dans  lesquels  la  douleur  physique 
korale  a  arrêté  brusquement  la  formation  du  lait  des  nour- 
,  ou  d'autres  phénomènes  du  même  ordre  (1).  M.  Brodie 
uvé  qu'après  l'ablation  ou  la  destruction  du  cerveau  chez 
knimaux  dont  il  entretenait  la  vie  pendant  assez  longtemps 
loyen  de  la  respiration  artificielle,  l'urine  cessait  d'affluer 

la  vessie  (2),  et  dans  la  prochaine  Leçon ,  lorsque  nous 


Les  émoUons  morales  peuvent 
«èter  la  sécréUon  d'autres  li- 
(,  celle  de  la  salive,  par  exemple, 
I  explique  ainsi  une  pratique 
ière  qui  est  employée  parfois 
riUde.  U  paraît  que  dans  ce 
lorsqu'on  soupçonne  lu  dômes- 
de  Tol,  on  a  Thabitude  de  le 
tire  à  œ  que  Ton  appelle  Té- 
^  du  riz,  c*est-à-dire  à  lui 
emplir  sa  i)ouche  avec  du  riz 
et  sec,  qu'il  doit  cracher  après 
gardé  quelques  minutes.  Si  le 
été  de  la  sorte  est  resté  sec,  on 
hn  l'accusé  comme  coupable, 
^pie  dans  le  cas  contraire  on  est 
l  à  le  regarder  comme  innocent. 
dOQ  produite  par  la  crainte  des 
eots  p?nt  en  effet  arrêter  la 
imsalivaire,  et  Ton  présume  que 
ido  qui,  à  son  insu,  manift'ste 


ce  signe  d'inquiétude,  doit  ètrell'au- 
teur  du  délit  (a). 

On  cite  aussi,  comme  un  exemple  de 
l'influence  du  moral  sur  le  travail 
sécrétoire,  l'excrélion  abondante  de  U- 
quides  par  la  tunique  muqueuse  de 
l'intestin,  qui,  chez  quelques  indivi- 
dus, est  déterminéepar  le  sentiment  de 
]ft  peur  et  qui  provoque  des  évacua- 
tions alvii^en^ 

(2)  Les  expériences  de  M.  Brodie 
datent  de  1811,  et  eurent  principale- 
ment pour  objet  l'étude  de  l'influence 
du  système  nerveux  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale  ;  mais  elles 
fournirent  un  des  principaux  argu- 
ments employés  par  les  physiologistes 
de  cette  époque,  en  faveur  de  l'opinion 
d'après  laquelle  la  puissance  sécré- 
toire ne  serait  autre  que  la  force  ner- 
veuse. M.  Brodie  pratiqua  d'abord  la 


vpealcr,  Princ'^Ut  ofHuman  Phytiohgy,  1853,  p.  978. 
VII. 
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étudierons  spécialement  la  sécrétion  de  ce  liquide,  nous  ver- 
rons que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  reins  arrête 
aussi  les  fonctions  de  ces  organes.  D*ailleiirs  j*ai  déjà  eu  Toc- 
easion  de  citer  des  faits  du  même  ordre.  Ainsi,  nous  avons  vu 
que  la  section  des  nerfs  qui  se  détachent  de  la  corde  du  tym- 
pan pour  se  rendre  aux  glandes  sous-maxillaires  arrête  Texcré- 
tion  de  la  salive  par  ces  organes,  et  que  la  galvanisation  du 
tronçon  inférieur  des  nerfs  divisés  de  la  sorte  rétablit  Técoule- 
ment  de  ce  liquide  (t).  Nous  avons  vu  également  que  la  section 
du  nerf  Irifacial  interrompt  les  fonctions  de  la  glande  paro- 
tide (â),  et  récemment  M.  Cl.  Bernard  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nouvelles  expériences  qui  lui  ont  permis  de  mieux  préciser  les 
filets  chargés  de  transmettre  à  ces  organes  l'excitation  ner- 
veuse (3). 

Jenippellerai  également  les  fails  quej*ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  au  sujet  de  rinfluence  exercée  sur  la  sécrétion  du  suc 
pancréatique  par  l'excitation  nerveuse  des  parois  de  Testomac 
ou  de  l'intestin  grêle  (û),  et,  à  mesure  que  nous  avancerons 


décapilaUoQ  d*im  Lapin,  après  avoir 
préalablement  lié  les  gros  vaisseaux 
sanguins  du  cou,  et  ensuite  il  entretint 
la  vie  de  TAnimal  pendant  vingt-cinq 
minutes,  au  moyen  de  la  respiration 
artificielle.  Au  commencement  de 
l'expérience,  la  vessie  fut  vidée,  et  à  la 
fin  on  constata  qu'il  n'y  était  pas  arrivé 
d'urine.  Dans  d'autres  expériences 
analogues  il  entretint  la  vie  pendant 
plus  longtemps,  et  obtint  les  mômes 
résultats  (a). 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  250  et 
suivantes. 

(2)  Tome  VI,  page  252. 

(3)  Il  résulte  de  ces  recherches  qae 
les  filets  qui  vont  du  nerf  auricolo- 
temporal  aux  glandes  parotides  sont 
spécialement  chargés  d'exercer  sur 
ces  organes  Faction  stimulante  qui  est 
provoquée  par  les  sensations  gasta- 
tivcs,  et  qui  détermine  Técoulement  de 
la  salive  par  le  canal  de  Sténon  (6). 

(U)  Voyez  tome  VI,  page  521. 


(a)  Brodie,  The  Ùroonian  Lecture,  on  tome  Phyiiologieal  Researchet  respectint  the  InfiUMt 
ofthe  Brain  on  the  Action  ofthe  Heart  and  on  the  Génération  of  Animal  Heat  (Philos.  Ttûm., 
1811,  el  Physiolog.  flesearcJus,  p.  3  cl  suiv.). 

(b)  Cl.  Bernard,  Sur  U  rôle  des  nerfs  des  glandes  {Comptes  rendus  des  séances  de  la  Soâi^^ 
de  biologie  pour  18G0,  d*  scrie,  l.  II,  p.  23). 
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dans  nos  études,  nous  rencontrerons  beaucoup  d'autres  faits 
du  même  ordre. 

Il  est  donc  bien  évident  que  le  système  nerveux  a  une 
grande  influence  sur  ractivité  fonctionnelle  des  glandes  ;  mais 
devons-nous  considérer  la  puissance  nerveuse  comme  étant  le 
principe  de  Taclion  sécrétoire,  ou  comme  une  force  (jui^  en  mo- 
difiant les  circonstances  dans  lesquelles  ce  travail  s*effectue, 
eo  modifie  aussi  les  résultats  ? 

Une  des  premières  objections  faites  à  Thypothèse  qui  attribue 
la  faculté  sécréloire  à  l'aclion  du  système  nerveux,  est  tirée  de 
la  physiologie  végétale.  On  sait  que  les  plantes  ne  possèdent 
ni  un  système  de  ce  genre,  ni  rien  qui  puisse  y  être  assimilé,  et 
que  cependant  ces  êtres  vivants  opèrent  des  sécrétions  qui  ont 
la  plus  grande  analogie  avec  le  travail  glandulaire  des  Ani- 
maux (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  sur  ces  arguments,  car, 
malgré  les  tendances  de  notre  esprit  à  regarder  tous  les  effets 
semblables  comme  dus  à  une  même  cause,  et  à  considérer  par 
conséquent  tous  les  êtres  vivants.  Animaux  et  Plantes,  comme 
puisant  dans  une  même  force  la  faculté  d'accomplir  les  actes 
d*un  même  ordre,  il  existe  entre  eux  trop  de  différences  pour 
qu'un  raisonnement  de  ce  genre  soit  toujours  bien  concluant. 
En  effet,  nous  savons  que  la  Nature  ne  suit  pas  toujours  la 
même  route  pour  arriver  au  même  résultat,  et  Ton  conçoit  la 
possibilité  de  la  localisation  de  la  puissance  déterminante  des 
sécrétions  dans  le  système  nerveux  d'un  Animal,  bien  que 
cette  force  n'ait  pour  s'exercer  aucun  instrument  semblable 
dans  l'organisme  du  Végétal.  Mais  la  comparaison  des  divers 
Animaux  entre  eux  tend  à  montrer  aussi  qu'il  n'existe  aucune 
relation  nécessaire  entre  les  organes  sécréteurs  et  le  système 
nerveux.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce 


(i)  Cet  argument  a  été  employé  par  Bostock  et  plusieurs  autres  physiolo- 
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cours,  ce  système  ne  paraît  exister  qu'à  l'état  rudîmenlaire 
chez  un  grand  nombre  d'Animaux  inférieurs,  et  cependant  chez 
ceux-ci  le  travail  sécréloire  est  aussi  bien  caractérisé  que  dans 
les  rangs  les  plus  élevés  du  Règne  animal.  Chez  la  plupart  de  ces 
êtres,  il  a  été  impossible  de  découvrir  aucune  branche  nerveuse 
se  rendant  aux  glandes,  et  même  chez  les  Animaux  supérieurs, 
où  ces  organes  en  reçoivent,  on  ne  voit  jamais  les  fibres  ner- 
veuses se  distribuer  aux  utricules  qui  sont  les  instruments  essen- 
tiels du  travail  sécrétoire  :  c'est  sur  les  parois  des  vaisseaux  que 
ces  fibres  se  répandent. 

Les  faits  fournis  par  l'anatomie  tendent  donc  aussi  à  nous 
faire  penser  que  la  puissance  en  vertu  de  laquelle  ces  cellules 
opèrent  la  sécrétion  n'est  pas  une  puissance  qui  leur  serait 
transmise  par  les  nerfs,  mais  une  force  qui  leur  est  propre  ou 
qui  réside  dans  leurs  parois. 

L'influence  que  le  système  nerveux  exerce  sur  l'activité  fonc- 
tionnelle des  glandes  paraît  être  moins  directe  et  dépendre 
principalement  de  l'action  régulatrice  de  ce  système  sur  une 
des  conditions  du  travail  sécrétoire  :  l'alimentation  de  la  ma- 
chine qui  est  chargée  de  séparer  du  fluide  nourricier  les  maté- 
riaux constitutifs  des  humeurs.  En  effet,  nous  avons  déjà  vu. 
que  chez  les  Animaux  supérieurs  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires peut  être  modifié  par  la  contraction  ou  le  relâchement  de 
leurs  parois,  et  que  ces  mouvements  sont  soumis  à  l'empire 
des  nerfs  qui  s'y  distribuent.  Chez  ces  êtres,  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  une  glande  est  donc  subordonnée  à  l'action  des 
nerfs  vaso-moteurs  de  cet  organe,  ou,  en  d'autres  mots,  l'abon- 
dance des  matières  siir  Ies(}uclles  la  puissance  sécrétante  s'exerce 
est  placée  sous  la  dépendance  du  système  nerveux,  et  par  con- 
séquent ce  même  système  peut  régler  aussi  indirectement  la 
quantité  des  produits  du  travail  glandulaire. 

Les  belles  expériences  de  3L  Cl.  Bernard  sur  rappareil 
salivairo  melleiit  bien  on  évidence  cet  eniiiaînement  d'cflèls. 
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Elles  nous  ont  appris  que  raetivilé  fonctionnelle  des  nerfs  qui 
excitent  le  travail  sécrétoire  dans  les  glandes  sous- maxillaires 
détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  de  ces  organes, 
et  qu'en  raison  de  cette  dilatation,  le  sang  passe  si  rapidement 
des  artères  dans  les  veines,  qu'il  arrive  dans  celles-ci  sans 
avoir  changé  de  couleur  (1).  Ainsi  la  quantité  de  salive  fournie 
par  la  glande  se  trouve  en  rapport  avec  la  quantité  de  fluide 
nourricier  qui  apporte  dans  cet  organe  les  matières  sur  les- 
quelles sa  puissance  sécrétoire  est  destinée  à  s'exercer.  Ce 
physiologiste  a  vu  aussi  que  lactivité  fonclionnelle  du  pan- 
créas coïncide  avec  un  état  de  turgescence  analogue  dans  les 
vaisseaux  sanguins  de  cet  organe  (2) ,  et  cet  état  peut  être 
provoqué  par  l'excilalion  de  parties  voisines,  excitation  qui 
doit  réagir  sur  la  glande  par  l'intermédiaire  des  nerfs  (3). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours  j'exposerai  ce  que^  l'on  sait 
relativement  à  la  manière  dont  l'action  nerveuse  s'exerce  sur  les 
glandes  en  général,  et  ici  je  me  bornerai  ù  dire  que  cette  action 
parait  appartenir  essentiellement  aux  ganglions  dont  se  com« 
pose  le  système  du  grand  sympathique  et  aux  filets  que  ces 
ganglions  fournissent  aux  parois  des  vaisseaux  sanguins  cor- 
respondants, mais  qu'elle  peut  être  provoquée  par  l'influence 
exercée  sur  ces  centres  médullaires  par  les  nerfs  de  la  sensibi* 
lité  et  autres  dont  l'excitation  transmise  à  Taxe  cérébro-spinal 
semble  être  en  quelque  sorte  réfléchie  sur  les  ganglions. 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  250. 

{2)  Voyez  tome  VI,  pageôSO,  notel. 

(3)  Dans  une  précédente  Leçon,  j*ai 
dit  quelques  mots  des  expériences 
dans  lesquelles  M.  Bernard  a  reconnu 
^e  rexdtatlon  de  la  muqueuse  gas- 
trique par  le  contact  de  réther  active 


beaucoup  le  travail  sécrétoire  dans 
le  pancréas  (a).  Ce  physiologiste  a 
constaté  aussi  que,  dans  ce  cas,  le 
pancréas  est  rouge  et  dans  un  état  de 
turgescence,  lorsque  son  activité  fonc- 
tionnelle est  provoquée  par  le  travail 
digestif  normal  (6). 


(«)  Voj»  lonie  VI,  ptgo  521 . 

\h)  CI.  Bermuré,  Uç^mi  tvr  Ut  iubslamei  lojciquei,  «/c,  1857,  p.  Hf, 


29/t  SÉCRÉTION. 

Du  resle,  la  puissance  de  cette  action  nerveuse  sur  les 
glandes  varie  beaucoup,  et  de  là  une  différence  importante 
dans  la  manière  dont  ces  organes  remplissent  leurs  fonctions. 
Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire  en  parlant  des 
glandes  salivaires,  des  glandes  gastriques  et  du  pancréas  d'une 
part,  du  foie  d'autre  part,  le  travail  de  ces  organes  est  continu 
dans  les  uns,  intermittent  dans  les  autres.  Or,  celle  différence 
coïncide  avec  l'excitabilité  de  ces  organes  par  l'action  réflexe 
ou  sympathique  du  système  nerveux,  et  les  modifications  dans 
l'état  de  la  circulation  capillaire  qui  sont  déterminées  ainsi  dans 
leur  intérieur.  Les  glandes  où  le  travail  est  continu  ne  sont 
que  peu  ou  point  affectées  par  l'excitation  du  système  nerveux, 
et  la  quantité  du  sang  qui  les  traverse  ne  varie  que  peu  dans 
les  circonstances  ordinaires,  tandis  que  les  glandes  qui  débitent 
d'une  manière  intermittente  les  produits  de  leur  travail  sécri^ 
toire  sont  fortement  influencées  par  cette  action  nerveuse 
réflexe.  Lorsqu'elles  ne  sont  pas  stimulées  de  la  sorte,  elles 
ne  reçoivent  que  peu  de  sang,  car  leurs  capillaires  sont  dans 
un  étal  de  contraction,  et  alors  elles  ne  fournissent  aussi  que 
peu  ou  point  de  produits -,  mais  quand  elles  subissent  une 
excitation  de  ce  genre,  leurs  vaisseaux  se  dilatant  et  le  sang 
y  affluant  en  quantité  considérable,  elles  fonctionnent  d'une 
manière  active  et  versent  au  dehors  les  humeurs  qu'elles  sont 
chargées  d'élaborer. 

§  6.  —  Pour  bien  saisir  ce  qui  se  passe  dans  ces  circon- 
stances, et  pour  mieux  apprécier  l'influence  de  l'état  de  la  cir- 
lécrétians.    culation  sur  les  résultats  du  travail  sécréloire,  il  me  semble 
nécessaire  d'entrer  dans  quelques  nouveaux  détails  au  sujet  des 
caractères  de  ce  phénomène. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  toute  humeur  excrétée  par  une 
glande  est  un  produit  complexe ,  un  mélange  de  substances 
diverses  qui  ne  sont  pas  associées  ni  réunies  en  proportions 
constantes,  mais  qui  peuvent  varier  dans  leurs  rapports.  Or,  la 
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manière  dont  la  glande  les  sépare  du  sang  parait  diiïérer  aussi^ 
et  les  circonstances  qui  influent  sur  leur  sécrétion  ne  sont  pas 
les  mêmes  pour  toutes. 

Quelques-unes  de  ces  matières,  et  ce  sont  en  général  celles 
qui  caractérisent  essentiellement  Thumeur  particulière  dont  il 
est  question,  ne  paraissent  pouvoir  arriver  que  très  lentement 
dans  le  torrent  de  la  circulation ,  ne  s'y  trouvent  qu'en  très 
petites  quantités  9  et  en  sont  séparées  presque  aussitôt  par 
les  utricules  sécréteurs  appropriés  à  cet  usage  ;  en  sorte  que 
la  quantité  de  ces  substances  dont  chaque  utricule  peut  se 
charger  en  un  temps  donné  est  dépendante  de  la  quantité 
qui  arrive  dans  le  sang,  et  non  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ce  dernier  liquide  traverse  la  glande  :  car,  dans  le  cas  où 
la  circulation  vient  à  s'activer  dans  cet  organe  et  le  travail 
fonctionnel  de  celui-ci  à  augmenter,  le  fluide  nourricier  qui 
y  arrive,  et  qui  alimente  ce  même  travail,  devient  par  cela 
même  plus  pauvre,  et  par  conséciiient  moins  propre  à  fournir 
les  matériaux  nécessaires  à  l'élaboration  du  produit  sécrété. 
Mais  pour  d'autres  substances  il  n'en  est  pas  de  même  :  le 
sang  en  contient  si  abondamment,  que  l'action  éliminatrice 
de  la  glande  ne  détermine  que  des  changements  très  faibles 
dans  les  quantités  en  circulation  ;  et  par  conséquent  plus  le 
volume  du  fluide  nourricier  qui,  en  un  certain  laps  de  temps, 
est   soumis  à  l'action  éliminatoire  de  la  glande  est  grand, 
plus  celle-ci  pourra  en  prendre  facilement.  L'eau,  qui  est  un 
des  principaux  matériaux  de  toutes  les  humeurs  excrétées  de 
la  sorte,  appartient  à  cette  dernière  classe  de  substances,  et 
par  conséquent  nous  pouvons  prévoir  que  les  variations  dans 
l'état  des  capillaires  sanguins,  et  dans  le  volume  du  sang  qui 
traverse  la  glande  en  un  temps  donné,  doit  influer  sur  la  quan- 
tité de  rhumeur  sécrétée  en  y  augmentant  la  proportion  d'eau 
plutôt  qu'en  rendant  plus  abondantes  les  matières  qui  lui  donnent 
son  caractère  particulier  :  par  exemple,  l'urée,  quand  il  s'^ïgit  de 
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rnrinc,  ella  pepsine  ou  la  ptyaline,  quand  il  s'agil  de  la  salive 
ou  du  sue  gastrique. 

Ainsi,  malgré  les  variations  énormes  qui  existent  dans  la 
quantité  totale  de  liquide  fourni  par  Tensemble  de  Tappareil 
salivaire  en  un  temps  donné,  le  poids  des  matières  organiques 
excrétées  de  la  sorte  reste  à  peu  près  constant,  et  les  diffé- 
rences dépendent  principalement  de  la  proportion  d*eau  qui  s'y 
trouve  (1).  Ce  faita  été  constaté  expérimentalement  par  M.  Jacu- 
bowitsch,  et  concorde  parfaitement  avec  d'autres  observations 
dont  j'aurai  à  parler  dans  les  Leçons  suivantes. 

Il  ne  (\mdrait  pas  croire  cependant  que  la  quantité  d'eau  éli- 
minée de  l'organisme  par  une  glande  ne  puisse  exercer  aucune 
innuence  considérable  sur  les  autres  parties  du  travail  sécré- 
toire.  C'est  de  l'accumulation  d'une  certaine  quantité  d'eau  dans 
l'intérieur  de  chaque  ulricule  sécréteur  que  paraît  dépendre  prin- 
cipalement la  mi3e  en  liberté  des  diverses  matières  contenues 
dans  ces  cellules,  soit  que  celte  évacuation  ait  lieu  par  rupture 
de  leurs  parois,  par  leur  chute  ou  autrement.  Par  conséquent, 
l'évacuation  de  toutes  les  matières  sécrétées  est  subordonnée 
jusqu'à  un  certain  point  à  la  quantité  d'eau  qui  traverse  le  tissu 
sécréteur,  et,  dans  les  cas  où  ce  tissu  se  renouvelle  rapidement, 
le  développement  de  jeimes  cellules  peut  cire  facilité  par  la 
séparation  de  leurs  devancières,  en  sorte  que  sous  ce  rapport 
aussi  le  volume  du  fluide  nourricier  qui  cjrcule  dans  une  glande 
peut  influer  sur  les  résuilats  de  son  activilé  fonctionnelle.  Mais 
en  général,  quand  le  travail  sécréloire  devient  très  rapide,  son 
produit  est  de  plus  en  plus  aqueux. 

L'excrétion  de  l'eau  et  de  quelques  matières  salines  qui  ac- 
compagnent ce  liquide  dans  la  plupart  des  humeurs  sécrétées, 
parait  être  dans  les  glandes,  ainsi  que  dans  les  autres  parties 
de  l'économie  animale,  un  phénomène  de  transsudation  soumis, 

(I)  Voyez  tome  Vf,  page  257,  noie  1. 


INFLUENCE    DE   LA    CIRCULATION    SUR    CE    PHÉNOMÈNE.        2U7 

i«  j'*«  1*11         1-  /»\  ■        InsufllMiice 

eoniine  nous  1  avons  deja  vu,  aux  lois  de  la  physique  (1 };  mais  ^  hypi»iiiô««« 

U»  •  1  A  ji»'i*»â*  I  ••  â'        chimiques 

n  en  est  pas  de  même  de  1  élimination  des  principes  caracte-  ou  physiques 

risliques  de  ces  liquides,  ou  des  substances  qui,  en  subissant  lex^iior. 
quelques  modificalions  dansTintérieur  des  cellules  glandulaires,  ^"^  »^"^"^"^- 
sont  destinées  à  les  constituer.  Ce  n'est  pas  a  l'aide  du  jeu  des 
adinités  chimiques  ordinaires  que  Turée  ou  tout  autre  ))rincipe 
analogue  peut  être  retiré  du  sang  et  accumulé  dans  Tintérieur 
d'un  utricule  sécréteur,  car  il  n'y  contracte  aucune  combinai- 
son. S'il  fallait  chercher  dans  le  domaine  de  la  chimie  quelque 
action  moléculaire  ayant  une  certaine  ressemblance  avec  cette 
fixation  élective  d  une  substance  qui  ne  se  combine  pas  avec 
le  corps  sur  lequel  elle  se  concentre,  je  citerais  l'attraction  que 
certains  corps  poreux,  tels  que  le  charbon  animal,  exercent  sur 
quelques  matières  colorantes  et  autres  qu'ils  enlèvent  aux 
liquides  qui  les  contiennent,  sans  cependant  former  avec  elles 
aucune  combinaison  définie  ;  mais  la  nature  de  cette  réaction 
est  encore  trop  imparfaitement  connue  pour  qu'une  pareille 
comparaison  puisse  nous  être  bien  utile,  et  d'ailleurs,  dans  le 
travail  sécrctoire,  la  matière  sécrétée  n'est  pas  fixée,  mais 
seulement  enlevée  au  fluide  nourricier  et  transf)ortéc  dans  une 
cavité  close  d'où  elle  s'échappe  ensuite  à  l'état  de  liberté. 

Aucune  des  hypothèses  imaginées  pour  ramener  les  phé- 
nomènes de  la  sécrétion  aux  lois  générales  de  la  physique  ou  do 
la  chimie  n'atteint  donc  le  but  voulu,  et  puisque  ces  phéno- 
mènes ne  s'observent  que  chez  les  êtres  vivants,  on  se  trouve 
conduit  à  incliner  vers  l'opinion  de  beaucoup  d'anciens  physio- 
logistes qui,  à  Texemple  de  Stahl,  les  attribuaient  a  l'influence 
de  la  force  particulière  dont  dépend  l'existence  même  des  corps 
or^nisés,  c'est-à-dire  la  force  vitale;  Mais,  en  s'exprimant  de 
la  sorte,  il  ne  faut  pas  attacher  à  ces  mots  un  sens  que  l'on  y 
donnait  jadis,  et  croire  qu'on  explique  ainsi  l'inconnu.  On 

(I)  Voyez  tome  IV,  page  403  cl  suivantes. 
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n'explique  rien  ;  on  caractérise  seulement  les  relations  que 
Ton  suppose  exister  entre  certains  effets  et  une  puissance  dont 
la  nature  nous  est  cachée  et  dont  les  lois  sont  encore  à  décou- 
vrir; ou,  en  d'autres  termes,  on  se  borne  à  dire  que  la  sécré- 
tion est  un  acte  propre  aux  êtres  vivants  et  inexplicable  par  les 
lois  connues  de  la  nature  inorganique.  Du  reste,  ce  phénomène 
semble  avoir  tant  d'analogie  avec  ceux  de  la  chimie  générale, 
que  peut-être  serait-il  préférable  de  se  borner  à  avouer  franche- 
ment notre  ignorance. 

S  7.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  le  travail  sécrétoire  se  trouve  lié 
à  l'activité  des  organites  vésiculaires  que,  dans  la  Leçon  der- 
nière, j'ai  décrits  sous  le  nom  d'utricules  (1),  et  partout  où 
ces  utricules  peuvent  naître  et  se  développer,  des  phénomènes 
de  sécrétion  peuvent  aussi  se  manifester.  En  effet,  ce  travail 
n'est  pas  confiné  dans  les  glandes  et  le  revêtement  épithé- 
lique  des  membranes  muqueuses  ou  tégumentaires  ;  il  peut 
s'établir  partout  où  existe  la  substance  conjonctive  dont  le  tissu 
utriculairc  est  un  dérivé.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les 
sécrétions  n'ont  pour  siège  que  les  organes  spéciaux  dont  je 
viens  de  parler  ;  mais,  lorsque  l'afflux  des  liquides  nourriciers 
augmente  dans  un  point  quelconque  du  corps  où  il  existe  du 
tissu  conjonctif,  que  le  cours  du  sang  s'y  ralentit,  et  que  l'exci- 
tation nerveuse  dont  dépend  la  douleur  s'y  manifeste,  accidents 
morbides  qui  constituent  ce  que  les  pathologisles  appellent  un  étal 
inflammatoire,  ou  phlogose,  il  peut  s'y  établir  aussi  un  travail 
éliminatoire  qui  offre  tous  les  caractères  d'une  sécrétion,  qui 
donne  naisssince  à  une  humeur  particulière  appelée  pus  (2) ,  et  qui 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  198.  ou  corpuscules  solides  dont  les  dimen- 

(2)  Le  pus  est  une  humeur  d'un  sions  varient  (a).  Ces  globules  parais- 
blanc  jaunâtre  ou  verdâirc,  qui  se  corn-  sent  être  des  cellules  à  divers  degrés 
pose  d'un  liquide  séreux  tenant  en  de  développement;  ils  ont  la  plus 
suspension  une  multitude  de  globules  grande  analogie  avec  les  globules  plas- 

(a)  La  découverte  de  ces  globules  microscopiques  parait  ôlre  duo  à  Gorn  {D€  pituila,  diisert. 
inaug.,  Lipsis,  1748). 
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est  connue  sous  le  nom  de  suppuration.  L'élude  de  ce  phéno- 
mène anormal  n'est  pas  de  mon  ressort,  et  par  conséquent  je 
ne  m'y  arrêterai  pas  ;  mais  j'ai  du  en  parler,  ne  fût-ce  que  pour 
montrer  que  le  travail  sécréloire  n'est  pas  Tapanage  exclusif 
des  organes  glandulaires.  J'ajouterai  seulement  que  Taclion 
du  système  nerveux  a  beaucoup  d'influence  sur  cette  sécrétion 


miques  da  sang  et  de  la  lymphe,  et  en 
général  on  distingue  dans  leur  in- 
tMeor  soit  un  noyau  granuleux,  soit 
mi  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  granules;  qnclques-ims  ont 
on  aspect  framboise  (a).  Quand  le 
pus  est  frais,  U  présente  presque  tou- 
Joars  des  caractères  ^d'alcalinité, 
mais  il  est  très  altérable,  et  à  l'air  il 
s^addifie  facilement  en  donnant  nais- 
sance à  de  Tacide  butyrique  et  à  de 
facide  margarique.  H  est  aussi  très 
palresdble  et  produit  ainsi  de  Tam- 
ipoaiaque,  dti  suUbydrate  d'ammo- 
niaque et  une  substance  gélatineuse 
due  à  la  confluence  des  globules.  On 


y  trouve  ordinairement  de  76  à  86 
on  même  90  centièmes  d'eau  ;  de 
l'albumine  dans  la  proportion  de  60  à 
80  millièmes  ;  des  matières  grasses, 
notamment  de  la  cholcslérine  (6)  ;  les 
sels  qui  existent  dans  les  autres  hu- 
meurs de  rorganisme,  et  en  général 
de  la  mudnc,  ainsi  qu'une  matière 
particulière  qui  a  été  désignée  par 
GQterbock  sous  le  nom  de  pyine  (c), 
et  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
substance  dérivée  de  l'albumine  et 
appelée  par  M.  Muldcr  du  trioxy- 
protéine  (d).  Parfois  on  y  rencontre 
aussi  du  glycocholatc  et  du  taurocholate 
de  soude,  de  Turée  et  du  sucre  (e). 


(c)  Pour  plus  de  détails  sur  lesâémentshistologiqaesdu  pus,  on  peut  consulter  les  autours  suivants: 

—  Grmthaîseo,  Nûturhiitoritche  tJntertuch,  ûber  den  EUer  und  Schleim.  Munich,  i809. 

—  Gétorbock,  Ite pure  et  gromulatimu.  Berlin,  i837.  ^-  L'Expérience,  journal  de  méde^ne, 
4831.  p.  385. 

—  Vofel,  Untertuchmngen  iiber  Siteft  i838,  et  Traité  d^anatomie  pathologique,  tnA.  p»r 
itmém,  4847,  p.  itO. 

—  Mendl,  Anatomie  microseopiiiue,  1. 1,  S*  série,  p.  39. 

—  Lebert,  Physiologie  pathologique,  t.  I,  p.  4t. 

—  Henle,  Uandbuch  der  ration.  Pathol.,  t.  II,  p.  685. 

(b)  LMsaigne,  ChoUitérine  observée  dans  la  matière  puri forme  {Journal  de  chimie  médicale, 
1836,  t.  xn,  p.  581). 

—  Valentin,  Repertorium,  1837,  p.  307. 

(c)  Gôterbock,  De  puris  natura  et  formatUme  (dissert,  inaug.)-  Berlin,  1837. 

—  Lia  ptopart  des  chimistes  pensent  que  la  pjine  n*est  pas  un  principe  immédiat  de  l'organisme, 
d  M  produit  pendant  les  opérations  de  l'analyse. 

(tf)  yaym  tome  I,  page  100. 

(e)  Pour  phis  de  détails  sur  la  composition  chimiqQe  du  pus,  on  peut  consulter  : 

—  Dimas,  Traité  de  chimie,  t.  VIU,  p.  701  et  suIt. 

—  Bibra,  Chemisehe  Ontersuch.  verschiedener  Eiterarten,  Berlin,  184t. 

—  L«hinann  et  Messerschmidt,  Ueber  Eiter  und  Geschwûre  (Archiv  fur  physiol.   Heilhunde 
1841. 1. 1.  p.  StO). 

—  Fr.  Simon,  ^iiiiMl  Chemistry,  t.  H,  p.  86. 

—  I^ehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  1. 111,  p.  127. 

—  Dty,  Chemistry  in  ite  Relations  to  Physiology,  18G0.  p.  388. 

—  Boedelier,  Kleme  BeUrOge  %ur  ihemischen  Kenntniss  des  Eiters  {Zeitschr.  fUr  rat,  Med.t 
l*s<rie,  1856,  t.  VI,  p.  188). 

->  Scherpr,  Untersuchungen  %ur  Pathologie,  p.  85. 
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adventive  aussi  bien  que  sur  les  sécrétions  normales»  et  que  la 
suppuration  peut  se  substituer  à  celles-ci  dans  les  organes 
glandulaires'(i). 


Quelques  physiologistes  ont  pensé 
que  les  globules  du  pus  étaient  des 
globules  plasmiques  ou  des  globules 
hémaUques  altérés  (a);  mais  ces  hy- 
pothèses ne  sont  pas  admissibles  (6), 
et  ont  été  réfutées  par  plusieurs  mi- 
crographes (c).  En  effet,  la  formation 
de  cette  humeur  morbide  a  tous  les 
caractères  d^une  sécrétion  (d),  et  pa- 
rait devoir  être  considérée  comme 
le  résultat  d'un  développement  anor- 
mal d'utricules  analogues  à  ceux  qui 
constituent  les  lissiis  épithéliques  en 
général,  mais  qui,  au  lieu  d'être  unis 
entre  eux,  deviennent  libres.  Ge  pro- 
duit pathologique  se  forme  tantôt  à  la 
surface  des  membranes,  là  où  le  tissu 
épilhéliquc  normal  prend  d'ordinaire 
naissance  ;  d'autres  fois  dans  les  mailles 
du  tissu  conjonctif,  dont  les  cellules 
engendrent  les  globules  purulents  et 
se  détruisent  pour  les  mettre  en  li- 
berté (e). 

(  l)  Ainsi  nous  verrons  dans  une  pro- 
chaine Leçon  que  la  sec.ion  des  nerfs 
qui  se  distribuent  aux  reins  provoque 


la  suppuration  dans  le  tissa  de  ces  or- 
ganes. U  est  aussi  à  noter  que  la  ck»- 
tmction  de  certains  ganglions  nerveux 
a  souvent  pour  conséquence  l'établis- 
sement d'une  sécrétion  abondante  da 
pus  à  la  surface  des  membranes  mo- 
queuses ou  séreuses  correspondantes. 
Ainsi  M.  Cl.  Bernard  dit  que  la  section 
du  nerf  sympathique  au  cou,  tout  en 
ne  déterminant  aucun  phénomène  pa- 
thologique chez  les  Animaux  vigou- 
reux, provoque  chez  les  individus  fai- 
Mes  une  suppuration  abondante  des 
muqueuses  de  la  tète  du  côté  corres- 
pondant (/*).  Dans  des  circonstances 
analogues,  ce  physiologiste  a  va  la 
destruction  du  premier  ganglion  tho- 
racique  être  suivie  d'une  pleurésie 
intense,  et  l'extirpation  dû  ganglion 
solaire  avoir  pour  conséquence  one 
péritonite  purulente  (g).  M.  Budge 
a  constaté  aussi  que  l'ablation  des 
ganglions  semi-lunaires  et  des  gan- 
glions mésentériques  détermhie  une 
sécrétion  abondante  de  mucosités  dans 
l'intestin  (h). 


(a)  E.  Home,  On  Ihe  Convertion  of  Put  into  Granulations  (Philos»  Trans.,  18i9,  p.  i.) 

—  Gendrin,  Histoire  anatomiitue  des  inflammaiionSt  1826. 

—  Donné,  Mém.  sur  Us  caractères  distinctifs  du  pus  {Archives  générales  de  médrct/ie,  2*  i^ 
183C,t.  XI,  p.  U3). 

(b)  Ainsi  les  globules  du  pus  ont  la  même  Ibrnie  chez  les  Caméliens  et  cbes  les  autres  llammifèref . 
bien  que  les  premiers  aient  les  globules  du  sang  elliptiques  (GuUiter,  Medioh-Chirurg.  Trant, 
t.  XXUI). 

(c)  Mandl,  Anatomie  microscopique,  1. 1:  Fluides,  p.  31. 

(d)  J.  Morgan,  De  puopoiesi,  sive  lentamen  medicum  inaugurale  de  puris  cotifeclione,  Ediob., 
1763,  p.  5. 

—  Hewson,  A  Itescript.  of  the  Lymphatic  System  (Works,  p.  164  et  suiv.). 

(e)  Voyez,  an  siyot  du  mode  de  furnialion  du  pus,  Virchow,  Pathologie  cellulaire,  p.  375  et  soiv. 
if)  Cl.  Uemtrd,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux,  t.  Il,  p.  496. 
(g)  CI.  Bernard,  Leçons  sur  les  propriétés  phytiologiques  et  Us  altérations  pathouigifues  its 

liquides  de  l'organisme,  iSb'J,  t.  II,  p.  425. 

[h)  Budge,  De  l'influence  des  ganglions  semi-lunaires  sur  les  intestins  {Gauttê  médic4lit 
1850,  t.  XI,  p.  009). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  les  produits  du  travail  sécrétoire 
d'une  glande,  sans  être  dénaturés  de  la  sorte,  peuvent  parfois 
changer  de  caractères.  Ainsi  une  humeur  qui,  dans  Tétat 
normal,  est  alcalrne,  peut,  dans  certaines  circonstances,  devenir 
acide,  ou  viceversâ,  sans  qu'il  nous  soit  possible  d'assigner  une 
cause  à  ces  perturbations.  En  étudiant  la  sécrétion  salivaire, 
nous  aVons  déjà  eu  l'occasion  d'observer  des  accidents  de  ce 
^enre  (1),  et  dans  la  suite  de  ces  Leçons  nous  en  rencontre- 
rons d'autres  (2).  On  sait  aussi  que  dans  certains  cas  les  pro- 
duits du  travail  sécrétoire  acquièrent  des  propriétés  fort  étranges 
et  semblent  contenir  une  sorte  de  ferment  morbifique.  Li  salive 
des  Animaux  atteints  de  la^  rage  nous  en  offre  un  exemple 
remarquable,  mais  nous  ne  savons  encore  rien  d'important  au 
sujet  de  la  nature  des  matières  toxiques  dont  elle  est  chargée 
ni  de  leur  mode  de  formation; 

S  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  sécrétion  est  R^m^. 
un  phénomène  dont  le  siège  est  dans  des  utriculea  ou  cellules 
à  parois  membraneuses,  qui,  baignant  directement  dans  le 
fluide  nourricier,  ou  recevant  le  plasmo  du  sang  par  voie  d'im- 
bibition,  puisent  dans  ce  liquide  certaines  substances,  et  les 
accumulent  dans  leur  intérieur,  soit  en  leur  laissant  leur  com- 
position originaire,  soit  en  les  modifiant  plus  ou  moins  pro- 
fondément quant  à  leur  constitution  chimique  ;  que  cette 
absorption  et  les  transformations  de  substances  qui  peuvent 
l'accompagner  paraissent  être  dépendantes  de  la  vie  de  la 
cellule  sécrétoire,  et  que  cet  organite,  parvenu  au  terme  de  sa 
croissance,  ou  arrivé  seulement  à  un  certain  état  de  plénitude, 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  256.  salive,   oi  p^ut  ciru.iltcr  auisi   les 

(2)  Au  sujet  des  cas  d*aciditi<  de  la      écrits  de  MVL  D^nné  :et  Laycock  {a). 


(«)  Donné,  IKitoirt  phyiiologiqm  et  pathologique  de  la  salive»  1833. 

—  Laycock,  Héoctiont  ofStiUva  itp^i  ni  ani  Hm  Litu^s  it^i  iu.'n:ric'i  l*ipiri  {Loiln 
Med,  Oa%.,  1837.  l.  \M,  i*.  43 j. 
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laisse  échapper  les  matières  aeeuinulées  de  la  sorte  dans  son 
intérieur  ;  que,  dans  les  glandes  imparfaites,  ces  produits  du 
travail  sécrétoire  restent  dans  la  profondeur  de  l'organisme  et 
sont  portés  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  d'un 
phénomène  de  résorption,  mais  que  dans  les  glandes  parfaites 
et  les  autres  organes  excréteurs,  les  cellules  sécrétoires  se 
développent  à  la  surface  extérieure  du  corps  ou  sur  une  mem- 
brane qui  revêt  une  cavité  en  communication  directe  avee 
Textérieur,  de  façon  que  les  matières  évacuées  par  ces  mêmes 
utricules  deviennent  libres  et  sortent  au  dehors.  Ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ces  phénomènes  ne  diffèrent  que  peu  de  ceux 
dont  dépendent  la  formation  des  tissus  vivants  et  la  nutrition  de 
l'organisme;  enfin  ils  ont  aussi  des  relations  intimes  avec  les 
phénomènes  d'imbibition  et  de  simple  transsudation  dont  Tétude 
nous  a  occupés  précédemment  (1).  En  général,  les  humeurs 
élaborées  par  les  glandes  et  les  autres  organes  analogues  doi- 
vent même  leur  origine  au  concours  de  ces  deux  dernières 
fonctions,  et  peuvent  être  considérées  comme  les  produits  du 
travail  nutritif  de  la  cellule  sécrétoire  mêlés  aux  liquides  que  la 
transsudation  fait  passer  dans  ou  autour  de  cette  vésicule. 

Je  rappellerai  également  que  les  humeurs  ainsi  formées  sont 
de  simples  mélanges  dont  les  matériaux  constitutifs  peuvent 
varier  considérablement,  soit  chez  les  divers  Animaux,  soit  chez 
le  même  individu.  Mais,  bien  qu'il  n'y  ait  rien  de  constant 
dans  la  composition  de  l'un  quelconque  des  liquides  sécrétée, 
ces  produits  complexes  ont  chacun  un  certain  caqhet  d'indivi- 
dualité. Aiosi  nous  avons  vu  que  la  bile,  par  exemple,  peut 
varier  beaucoup  dans  sa  composition  chez  divers  Animaux  (2}, 
et  dans  la  prochaine  Leçon  nous  constaterons  qu'il  en  est  de 
même  pour  Turine;  mais  dans  chacun  de  ces  liquides  il  y  a 

(1)  Voyez  lome  IV,  page  391  et  (2)  Voyez  tome  VI,  page  476  et 

saivanics.  suivantes. 
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toujours  un  certain  assemblage  de  matières  similaires  ou  cor* 
respondantes  qui  leur  donnent  un  caractère  particulier. 

§  9.  -r-  Les  humeurs  qui  résultent  du  travail  sécrétoiro,  soit  ciâiMûctUon 

des  (Htkkiits 

chez  les  divers  Animaux,  soit  dans  les  différentes  parties  de     dutraraii 
l'organisme  d'un  même  individu,  sont  en  nombre  considérable, 
et  les  physiologistes  ont  cherché  à  les  classer  de  plusieurs 
manières  sans  arriver  à  des  résultats  bien  satisfaisants.  Tantôt 
on  les  divise  en  liquides  excrémentitiels  et  récrémenti fiels, 
suivant  qu'on  les  considère  comme  devant  être  aptes  seule- 
ment à  opérer  l'expulsion  des  matières  inutiles,  ou  qu'on  leur 
attribue  un  rôle  utile  pour  raccomplissement  des  fonctions  de 
l'organisme;  mais  cette  distinction  est  parfois  bien  arbitraire 
et  n'est  jamais  très  utile.  D'autres  fois  on  classe  les  humeurs 
d'après  certains  caractères  chimiques,  tels  que  l'acidité  ou 
l'alcalinité.    Enfin  on  peut  aussi  les  répartir  en  plusieurs 
groupes  d'après  la  nature  des  principes  qui  y  dominent,    " 

Considérées  à  ce  dernier  point  de  vue,  elles  peuvent  être 
réparties  en  quatre  classes  principales,  savoir  : 

1*  Les  humeurs  albuminoïdes,  qui  sont  plus  ou  moins  char- 
gées de  matières  protéiques,  et  qui  doivent  leurs  principaux 
caractères  à  cette  circonstance,  mais  qui  peuvent  contenir  aussi 
des  matières  grasses,  etc.  :  par  exemple,  le  mucus,  la  synovie, 
le  suc  pancréatique,  la  salive,  et  même  le  lait. 

2*  I^s  humeurs  acides,  qui  ne  renferment  que  peu  de  matières 
azotées,  mais  contiennent  un  acide  libre  ou  faiblement  combiné  : 
le  suc  gastrique  et  la  sueur,  par  exemple. 

3*  Les  humeurs  sébacées,  qui  sont  riches  en  matières  grasses 
et  ne  contiennent  que  peu  ou  point  de  matières  protéiques  :  par 
exemple,  le  cérumen  des  oreilles,  la  cire  des  Abeilles,  etc. 

4*  I^s  humeurs  que  l'on  pourrait  appeler  résiduaireSy  parce 
qu'elles  ont  pour  matériaux  principaux  des  principes  azotés  non 
albuminoïdes,  qui  semblent  dériver  des  matières  plastiques  et 
qui  se  rapprochent  davantage  des  corps  du  règne  inorganique: 
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par  exemple  Turée,  Tacide  urique,  les  acides  biliaires  et  les 
divers  pigments.  L'urine  et  la  bile  sont  les  principaux  membres 
de  ce  groupe. 

Du  reste,  il  ne  faut  attacher  que  peu  d'importance  à  ces  classi- 
fications, et  c'est  essentiellement  au  point  de  vue  physiologique 
qu'il  convient  d'envisager  les  sécrétions.  En  effet,  chacune  d'elles 
se  rattache  plus  ou  moins  étroitement  à  l'une  des  grandes  fonc- 
tions de  l'organisme  et  c'est  en  traitant  de  celles-ci  qu'on  peut 
le  plus  utilement  en  faire  l'étude.  Déjà,  en  traçant  l'histoire  de  la 
digestion,  j*ai  eu  l'occasion  déparier  de  plusieurs  des  humeurs 
de  l'économie,  et  lorsque  nous  nous  occuperons  des  actes  de  la 
vie  animale  et  de  la  reproduction,  je  serai  nécessairement  con- 
duit à  parler  de  plusieurs  autres  produits  dont  l'examen  serait 
prématuré  ici.  Mais  il  est  une  série  de  phénomènes  dans  les- 
quels certaines  sécrétions  jouent  le  rôle  principal,  et  concourent 
à  l'achèvement  du  travail  nutritif  en  effectuant  l'expulsion  des 
matières  qui  doivent  sortir  de  l'organisme  et  qui  ne  peuvent 
s'en  échapper  par  les  voies  respiratoires.  C'est  ici  que  leur 
étude  doit  trouver  place,  et  par  conséquent,  dans  la  proi^haine 
Leçon,  nous  nous  occuperons  des  excrétions  en  général,  mais 
principalement  de  l'excrétion  urinaire. 


SOIXANTE -TROISIÈME  LEÇON. 


Des  ExcRÉnoHS.  —  Sécrétion  urinaire.  —  Appareil  urinalre  d«s  Vertébrés, 

des  Mollu8<iues  et  des  Animaux  articulés. 


S  1.  —  En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  que  par  voi» 
cette  voie  )*économie  animale  se  débarrasse  sans  cesse  de 
diverses  matières  qui  sont  destinées  à  faire  retour  a  la  nature 
inorganique,  et  qui  sont  principalement  de  Tacide  carbonique 
et  de  Teau  (1).  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avon§ 
constaté  que  chez  THomme  et  les  autres  Animaux  qui  vivent 
à  l'air,  1  evaporation  enlève  à  la  surface  de  la  peau  une  quantité 
considérable  de  ce  dernier  fluide  (2).  Enfin,  dans  une  des 
dernières  Leçons,  nous  avons  trouvé  (|ue  l'appareil  digestif 
expulse  au  dehors,  avec  les  résidus  laissés  par  les  aliments, 
des  matières  provenant  des  parois  du  tube  intestinal,  de  la 
bile  ou  des  autres  humeurs  qui  arrivent  dans  celle  cavité  (3). 
Mais  ces  excrétions  ne  sont  pàà  les  seules,  et  chez  la  plupart 
(les  êtres  animés  il  existe  d'autres  voies  pour  la  sortie  des 
produits  non  utilisables  du  travail  nutritif,  ainsi  que  pour 
Texpulsion  des  matières  étrangères  dont  Torganisme  se  trouve 
chargé.  Ces  derniers  émonctoires  doivent  même  être  considérés 
comme  les  instruments  spéciaux  deTexcrélion,  et  c^est  princi- 
palement par  leur  intermédiaire  que  les  matières  azotées  et  les 
autres  substances  non  volatiles  sont  versées  au  dehors  sous  la 
formé  de  sécrétions,  tandis  que  les  corps  doués  d'une  tension 
considérable  s'échappent  par  la  surface  respiratoire  ou  par 
la  peau,  à  l'état  de  fluides  élastiques.  L'un  d'eux  est  l'appareil 

(1)  Voyez  tome  I,  page/ïl9  etsuiv.  (3)  Voyez  lomc  VII,  prge  557  et 

(2)  Voyez  tome  IV,  page  /i39  et  siiiv.      suivantes. 
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urinaii^  ;  c'est  le  plus  important  de  tous.  I^es  autres  sont  les 
glandes  sudorifères,  les  organes  sécréteurs  du  aiucus  et  quel- 
ques glandules  qui  avoisinent  Tanus.  L'histoire  de  la  plupart 
de  ces  organes  trouvera  sa  place  dans  une  autre,  partie  de  ce 
Cours,  et  dans  ce  moment  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
rappareil  urinaire  (1)  et  de  ses  produits. 

D«  k  •ëci^uon  §  2.  —  La  sécrétion  urinaire  est  un  phénomène  très  général 
dans  le  Règne  animal,  mais  dont  les  instruments  n'ont  été 
l'objet  d'une  étude  approfondie  que  chez  l'Homme  et  les  aulres 
Vertébrés*  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  de  côté  tout  ce 
qui  est  relatif  à  cette  fonction  chez  les  Invertébrés,  et,  afin  de 
faire  bien  saisir  les  traits  généraux  de  l'histoire  anatomique  des 
organes  qui  l'accomplissent  chez  les  divers  Vertébrés,  je  crois 
utile  d'indiquer  d'abord  son  mode  de  développement  chez 
l'embryon. 
Mode         Chez  tous  les  Vertébrés  en  voie  de  formation,  on  aperçoit 

dévdoti^iDeni  de  très  bonne  heure,  à  la  partie  dorsale  de  la  cavité  abdo- 
^'^rifSîT*^  minale,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  une  paire  de 
rerab^on.    glondcs  quî  sont  connues  sous  les  noms  de  rein*  primitifs  (2) 

Corps  de  woiff.  OU  dc  corps  de  fFotff{Si).  Ces  organes  grandissent  rapidement; 


(i)  Quelques  auteurs  désiguent 
d'une  manière  générale  les  parties 
constitutiTes  de  cet  appareil  sous  le 
nom  d'organes  uro poétiques, 

(2)  On  les  appelle  aussi  faux 
reins,  reins  primordiaux  ou  corps 
dVken. 

(3)  Gasp.  Fréd.  Wolff,  anatomiste 
célèbre  du  xviii*  siècle,  était  origi- 
naire de  Berlin  ;  mais  après  la  publi- 
cation de  quelques  travaux  imporlants, 
il  alla  s'établir  à  Saint-Pétersbourg,  et 


ce  fut  daas  les  Mémoires  de  TAcadé- 
mie  dc  cette  ville  qu'il  fit  paraître  la 
plupart  de  ses  œuvres.  On  lui  doit  la 
découverte  des  reins  primitifs  chex  les 
Oiseaux  (a)  et  un  grand  nombre  d'au- 
tres observations  capitales  pour  fem- 
bryologie.  Oken  fit  faire  ensuite  on  pas 
important  à  Tbistoire  de  ces  organes  ; 
mais  Rathke  fut  le  premier  à  en  faire 
une  étude  approfondie,  et  ses  recher- 
ches portèrent  sur  les  Reptflesawsibien 
que  sur  les  Mammifères  et  les  Oiseaux. 


(a)  (i.  F.  Wolff,  Theoria  geiuralionit  (dissert,  inaug.)-  Halle,  1759.— De  formatione  intetti- 
norum  prœcipue,  tum  et  de  amnio  spurio  aliisque  partUfnt  emlfryonii  falUnatti  nmUum  tins, 
observationeê  in  ovt»  inctibatin  inatihitœ  {Novi  Comment.  Acad.  PetropoL,  i.  XIII,  p.  ^96). 
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ils  sont  de  forme  allongée  (1),  et  bientôt  on  y  dislingue  une 
multitude  de  canalicules  qui  sont  terminés  en  cul-de^ac  du 
côté  interne,  mais  qui  vont  déboucher  dans  un  conduit  situé 
le  long  du  bord  externe  de  chacune  de  ces  glandes,  d'où  il  se 
porte  en  arrière  pour  aller  s'ouvrir,  soit  dans  la  portion  termi- 
nale de  rintestin,  soit  dans  un  appendice  de  ce  canal  appelé 
vésicule  allantotdienne  (2).  Par  suite  de  leur  grand  allonge- 


Peu  de  temps  après,  Phistoire  du  dé- 
veloppement de  ces  organes  fit  de 
nouveaux  progrès  entre  les  mains  de 
M.  Baer,  de  J.  MOller,  de  M.  Côste, 
de  M.  Bischoff  et  de  quelques  autres 
embrjologistes  (a). 

(1)  Au  sujet  de  la  forme  générale 
des  corps  de  AVolff  et  de  leur  position 
dans  la  cavité  viscérale,  je  renverrai 
aux  figures  qui  en  ont  été  données 


d'après  des  embryons  de  Pespèce 
humaine  (6) ,  de  la  Brebis  (c) ,  la 
Vache  (d),  la  Souris  (c),  la  Biche  (/"), 
la  Poule  {g),  le  Faucon  (/i),  la  Cou- 
leuvre (t),  la  Grenouille  (j*),  le. Sau- 
mon (A*)»  etc. 

(2)  Ce  canal  est  côtoyé  par  un  con- 
duit qui  appartient  à  l'appareil  géni- 
tal, et  quelques  auteurs  Pont  confondu 
avec  ce  tube. 


(a)  Oken,  Anat.  von  drei  Uundtembi-yonen  (0k«n  und  Keiser,  Beitrdge  %ur  vergleichenden 
Zoologie,  AnatomU  und  Physiologie,  1807,  t.  II,  p.  19  et  suiv.). 

—  Ba«r«  Ueber  die  Entwickelungtgetchichte  der  Thiere,  1828,  t.  I,  p.  63,  etc. 

—  Ralhke,  dans  le  Traité  de  physiologie  de  Burdadi,  t.  III,  p.  565  et  tuiv. 

—  MfiBer,  Bildungsgeschichte  der  Uenitalien,  aus  anatomischen  Untersuchungen  an  Em- 
kryùneu  étr  UemeKen  %Md  der  ThÀere,  1830,  p.  9-12. 

—  Jacobion,  Die  Oken'schen  Kdrper,  oder  Primordialnieren.  Copenhague,  1830  {Isis,  1831, 
p.  487). 

—  Valealtn,  Uanâkueh  der  KntwickelungsgeschichU,  1835,  p.  352  et  suiv. 

—  Coale,  Recherches  sur  les  corps  de  Wolff  che%  les  Mammifères  et  Us  Oiseaux  {Ann,  des 
sâences  nat.,  2«  série.  1840,  t.  MH.  p.  290). 

—  Bncboff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Animaua: ,  trad.  par  Jonrdan,  p.  941 
et  lohr.  {Sncychp,  anaiomique.  t.  VIII). 

{h)  MùUer,  Bildungsgesehkhte  der  Genitalien,  pi.  4.  fig.  7,  etc. 

—  Goste,  Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés,  espèce  liuroaine,  pi.  4  a, 
if .  i  et  3. 

(e;  Miilcr,  Op.  cit.,  pi.  3.  fig.  3,  etc. 

—  Goete,  Beeherches  sur  les  corps  de  Wolff  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  Xllt,  pi.  9, 
fif.  1,  2  et  3,  et  pi.  10,  fif .  1  et  2),  et  Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés, 
Bitirit,  pi.  4,  fig.  1  ei  2. 

(4)  Miller,  Op.  cil.,  pi.  3,  fig.  2. 
(e)Idefn,  itid.,plZ,  fig.  1. 
if)  Mon,  ibid.,  pi.  4,  fig.  6. 

(f)  RaUike,  U^er  die  Entwicketung  der  Geschlechtswerkzeuge  hei  den  Wirbellhieren  {Beitr. 
%w  Gesch.  der  Thierwelt,  t.  III,  pi.  3,  fig.  1 ,  3,  etc.). 

—  MùUer,  Op.  cit.,  pi.  2.  fig.  1 ,  2,  etc. 

—  Coste,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  Xlll,  pi.  9,  fig.  i). 
\h)  Huiler,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  1. 

{i.  Ralhke,  Kntwickelungsgefchichte  der  Natter,  pi.  1 ,  fi),'.  4,  cl  pi.  2,  fig.  0  ;  pi.  3,  fig.  1,  etc. 
(;>  Idcoi,  Bildungsgesch.  der  Genitalien,  pi.  1,  fig.  1.  cic. 

vki  Vogt,  Embryologie  des  Salmomt,  |l.  6,  lig.  13G,  14U  et  142  (Agus^iz,  Histoire  naturelle 
iet  Poissoiu  d'eau  douce,  1840). 
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ment,  les  eanalicules  des  corps  de  WolfT  deviennent  ensuite 
très  flexueux  et  se  pelotonnent  sur  eux-mêmes  de  très  bonne 
heure  (1).  On  observe  aussi  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  la  glande  par  son  côté  interne,  et  qui  lui  donnent 
une  couleur  rougeâtre  (2).  Enfm,  on  voit  un  liquide  et  quel- 
quefois même  des  concrétions  se  former  dans  Tintérieur  des 
eanalicules,  et,  d'après  Texamen  qui  a  été  fait  de  ces  matières, 
on  a  été  conduit  à  reconnaître  que  ces  glandes  constituent  déjà 
à  cette  période  peu  avancée  de  la  vie  embryonnaire  un  appareil 
urinaire  (3). 

Lorsque  Woliï  observa  pour  la  première  fois  ces  organes 
chez  le  Poulet,  il  les  considéra  comme  étant  les  reins  en 


(i)  Ces  eanalicules  se  constituent 
d'abord  sous  la  forme  de  vésicules  (a) 
qui,  en  s'allongeant,  deviennent  des 
tubes  lég:èrenient  flexueux  et  disposés 
parallèlement  en  travers  (6).  En  conti- 
nuant à  se  développer,  ils  acquièrent 
une  longueur  considérable,  s'entortil- 
lent davantage,  et  forment  de  petits 
pelotons  qui  sont  fort  difficiles  à  dé- 
mêler (c).  Okcn,  liimley  et  quelques 
autres  anatomistcs  ont  pu  les  injecter, 
ainsi  que  le  canal  dans  lequel  ils 
débouchent  ((/;,  et  Ton  est  parvenu 
aussi  à  faire  passer  par  compression 
lour  contenu  dans  ce  dernier  tube  («). 

(2)  Uathke  a  constaté  que  chez 
Tembryon  de  la  Couleuvre  les  arté- 


rioles  forment  dans  rintérieur  des 
corps  de  Wolff  de  petits  gloméniles  \f) 
semblables  aux  granulations  de  Mal- 
pighi  qu'on  rencontre  dans  les  reins 
proprement  dits. 

(3)  Chez  des  embryons  de  Cou- 
leuvre, M.  Volkmann  et  quelques  au- 
tres physiologistes  ont  trouvé  les  eana- 
licules et  le  conduit  excréteur  des 
corps  de  Wolff  remplis  d'une  sécrétiofl 
blanchâtre  (.9),  et  la  présence  de  rackie 
uriquc  a  été  constatée  dans  l'allao- 
toîde  à  une  époque  où  les  reins  pro- 
prement dits  étaient  encore  trop  pea 
développés  pour  qu'on  ait  pu  letir 
attribuer  la  sécrétion  de  cette  ma- 
tière (h). 


(a)  Exemple  :  le  Poulet  (voyez  Mûllcr,  Op.  cit  ,  pi.  2.  fi;.  3). 

(ft)  Exemple  :  la  CouleuTre  (Ralhke,  Entwick.  der  Natter,  pi.  3,  flg.  SO  et  21). 

(c)  Voyez  Cosle,  Op.  cit.  (Ann.  de*  $ciences  tiat.,  2«  série,  t.  XIII,  pi.  9,  fijf.  1-3). 

{d)  Okeii,  Beitr&ge,  I.  I,  p.  2t. 

—  BischofT.  Traita  du  développement  de  l'Homme  et  de*  Mammifères,  p.  347. 
(e)  Mùllcr,  Bildungs  geschichte  der  Genitalien,  p.  SG. 

—  BUchoflT,  Op.  cit.,  p.  347. 

(0  Halliko,  Entwick.  der  Natter,  pi.  3.  fif.  15  et  tO. 
{g)  Raihke,  Rntwickelungsgeseh.  der  Natter,  p.  207. 
[h)  Jarobuon,  Die  Oken'schen  KOrper,  oder  die  Primordit^lnierm  {hit,  1831,  p.  437). 
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voie  de  développement  ;  mais  Oken  ne  tarda  pas  a  trouver 
que  chez  les  Mammifères,  aussi  bien  que  chez  les  Oiseaux ,  ils 
en  sont  distincts ,  et  Ton  reconnut  bientôt  que  chez  tous  ces 
Animaux  ils  n  ont  qu*une  existence  transitoire,  et  sont  remplacés 
plus  ou  moins  promptement  par  ces  dernières  glandes  qui 
prennent  naissance  dans  leur  voisinage  (1).  Chez  l'embryon 
humain,  les  reins  primordiaux  disparaissent  presque  entière- 
ment pendant  le  second  mois  de  la  vie  intra-utérine  (2),  et 
chez  les  Mammifères  moins  élevés  en  organisation,  quoique 
leur  existence  soit  un  peu  plus  longue,  ils  s'atrophient  aussi 
de  très  bonne  heure  (â).  Chez  les  Reptiles,  ils  n'atteignent 


(1)  WoUr,  tout  en  signalant  Texis- 
tence  de  ces  organes  embryonnaires, 
n*en  avait  pas  ëtodië  le  développe- 
ment, et  Oken  fat  le  premier  à  con- 
stater que  les  reins  en  sont  indépen- 
dants  dès  leur  origine.  M.  Coste  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  corps  de 
Wolff  et  les  organes  de  la  généra- 
tion (a). 

(2)  La  disparition  des  corps  de 
Wdff  a  lieu  d*une  manière  graduelle  ; 
ib  se  retirent  peu  à  peu  dans  la  partie 
inCéiieiire  de  la  cavité  abdominale,  et 
noas  verrons,  dans  la  suiie  de  ces 
Leçons,  quelles  sont  ks  relations  qu'ils 
ont  avec  les  organes  de  la  génération. 

Les  canalicules  qui  sont  logés  dans 
le  rei^  du  péritoine  près  de  la  trompe, 
chex  Tembryon  bumain  femelle,  pen- 


dant les  derniers  mois  de  la  grossesse, 
et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom 
d'organes  de  RosenmUUer^  paraissent 
être  des  débris  des  corps  de  Wolff  (6). 
On  les  retrouve  encore  pendant  un 
certain  temps  après  la  naissance. 

(3)  Ainsi,  chez  le  Lapin,  dont  la 
gestation  n'est  que  de  trente  jours,  on 
voit  encore  des  vestiges  des  corps  de 
Wolff  vers  le  vingt-quatrième  jour  de 
la  vie  interutérine  ;  mais  ces  organes 
ont  complètement  disparu  avant  la 
parturition  (c). 

Il  y  a  cependant  quelque  raison  de 
croire  que  la  portion  terminale  des 
conduits  excréteurs  des  corps  de 
Wolff  persiste  pendant  toute  la  vie  chez 
les  Juments,  les  Vacbes,  les  Brebis  et 
quelques  autres  Animaux,  où  ils  consU- 
tueraient  les  canaux  de  Gartner  (d). 


(M)  CMie,  Op.  cU,  (Ann.  iu  tcienees  nat.,  S*  série,  t.  XIU,  p.  390). 
(»)  RoMwnUer,  De  ovariis  emkru^num.  Liptis,  1801 . 
(c)  Cotte,  Op.  cU.  (AÛH.  des  teitnces  nat.,  S* série,  t.  XIII,  p.  301). 
{et  Jacobno,  ike  Okem'êekit^^Kôrper  (/«if.  1831). 

—  Ratbke,  Ueber  dk  BUitmg  der  SamenUUer,  der  Fallopuchen  Tronipele  und  der  Gart" 
nenckett  KanûU  é»  dtr  Cébârmutter  wid  Scheidc  der  )Yiederkauer  (Mcckurd  Arehiv  IHr  Anat, 
undPItpsM.,  iS39,  p.  380). 

—  Valentia,  Uamdèweh  der  EtUwickehmgiieichichte  des  Meiuchen.,  p.  300. 
^  Cotte,  Op.  cit.  {Ann,  de»  teUncet  nat.,  S*  série,  t.  XIU,  p.  30 i). 

—  Koflia,  /krAfrdkct  «tir  lei  corps  de  Y1W,  Ihète .  Paris,  « 850. 
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le  maximum  de  leur  développement  que  vers  la  moitié  de 
la  vie  embryonnaire,  et  ils  persistent  jusqu'à  l'époque  de 
la  naissance.  Chez  les  Batraciens,  on  les  retrouve  dans  le 
têtard,  et  dans  T Animal  dont  les  métamorphoses  sont  ache- 
vées, ils  sont  remplacés,  quant  à  leurs  fonctions,  par  les 
reins  proprement  dits;  mais  il  reste  toujours  des  vestiges  de 
leurs  dépendances  (1).  Enfin,  chez  les  Poissons,  les  corps  de 
Wolff  constituent  des  organes  permanents  (2);  aucune  autre 


qui  sont  situés  dans  les  parois  du 
vagin,  comme  nous  le  verrons  par  la 
suite. 

(i)L'çxistencedes  reins  transitoires, 
pu  corps  de  Wolff,  chez  les  Batraciens, 
^  été  constatée  par  J.  IViaUer  (a)  ;  mais 
je  dois  ajouter  (J[ue  la  justesse  de 
cette  détermination  n'est  pas  admise 
par  tous  les  anatomistes  (6),  et  qu*il 
résulte  des  observations  plus  ré- 
centes de  M.  Witlich  que  ces  organes 
n'ont  pas  la  même  structure  intime 
que  chez  les  autres  Vertébrés.  Au 
lieu  d'être  composés  d'une  réunion 
de  petits  caecums,  ainsi  que  MQller 
l'avait  représenlé,  ils  seraient  com- 
posés d'un  long  tube  entortillé  sur 
lui-même  (c).  Les  recherches  de  ce 
naturaliste  et  celles  de  M.  Leydig  ten- 
dent égaletpent  à  établir  que  chez  les 


Batraciens  adultes  ces  organes  transi- 
toh'es  sont  représentés  par  des  appen- 
dices de  l'appareil  génito-urinaire,  sur 
lesquels  je  reviendrai  bientôt  (4). 

(2)  On  avait  d'abord  pensé  que  les 
corps  de  Wolff  manquaient  chez  les 
Poissons  (e);  mais  aujovurd'hui  tous 
les  embryologbtes,  à  l'exemple  de 
Rathke,  admettent  que  ce  sont  an 
contraire  ces  organes  qui  constitaent 
les  glandes  urinaires  de  TAnimal 
adulte,  au  lieu  de  disparaître  et  d'être 
remplacés  plus  ou  moins  promptement 
par  des  reins  nouveaux,  comme  cela 
a  lieu  chez  les  autres  Vertébrés  {f). 
Quelques  auteurs  avaient  supposé  que 
sous  ce  rapport  les  Batraciens  re^ 
semblent  aux  Poissons  ;  mais,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  on  voit  par  les 
recherches  de  J.  MQller  qu'il  en  est 


(a)  Mùllor,  U^erdie  Wolff  ithen  Kôrper  bd  dcn  Embryonen  der  FrùscKe  wid  KrùUn  (lieckfli's, 
Àrchiv  filr  Anal,  und  VhysioL,  1S29,  p.  Qh.)  Bildungsgeschichtc  der  GeuUalien,  i830,  |i.  9el 
Miiv.,  pi.  1,  fig.  1  cl  suiv.). 

(6)  Marcusen,  Sur  le  développement  des  parties  génilales  et  uropoétiqties  cliexUs  Batradeat 
{Ga^tte  médicale,  1851,  p.  273). 

(c)  Wiitich,  Beitrdge  %ur  morphologischen  und  histologischen  Bntwickelung  4er  Harn-wd 
Ceschlechtswerkzeuge  der  nackten  Amphibien  {Zeitschrift  fUr  luissentchaflUche  XûolêgU,  4853, 
U  IV,  p.  125,  pi.  9,  fijf.  1,  «,  3,  etc.). 

(d)  L«ydig,  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  ûber  Fisehe  und  ReptiUen,  p.  69  «t 

SUIT. 

(e)  Baer,  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  t.  Il,  p.  314.  —  Bntwickelangsgeschichle  der 
Fisehe,  p.  35. 

(f)  Halhkf,  .Sur  le  développeinent  des  Pjiisous  («l.in«  Bunlach,  l.  lU,  |>.  131  cl  57i). 

—  Vojt.  Enibnjologte  des  S%linon^s,  p.  180  ^Ajj.is»ix,   Uislnre  n  itur^Ue  d:s  l*oi9soiu  d'eJ* 
douce,  1842;. 
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glai)dc  rénale  ne  se  développe,  et  ils  forment  avec  leurs 
canaux  excréteurs  et  leurs  annexes  la  totalité  de  Tapparelt  uri* 
naire. 

§  ».  —  Les  organes  (fui,  chez  les  autres  Vertébrés,  se  sub- 
stituent aux  corps  de  Wolff  et  constituent  les  reins  pormànents, 
apparaissent  à  une  période  plus  avancée  de  la  vie  de  l'embryon, 
et  se  forment  toujours  d'une  manière  indépendante  de  ces 
glandes  transitoires.  Chez  les  Batraciens,  ils  en  sont  même 
assez  éloignés  dès  Torigine  (1);  mais  chez  THomme  et  les 
autres  Mammifères,  ils  prennent  naissance  entre  la  paroi  dor- 
sale de  la  cavité  abdominale  et  les  reins  primitifs,  de  façon  à 
être  cachés  derrière  ceux-ci,  et  ils  ne  s*en  dégagent  que  peu  à 
peu  (2).  Dans  les  premiers  temps  de  leur  existence,  ces  reins 


autrement  :  chez  les  GrenouiUes  et 
les  Tritons,  les  corps  de  Wolff  n'ont 
qa^ine  existence  temporaire,  et  les 
reins  iMToprement  dits  en  prennent  la 
place  quand  la  respiration  devient 
aérienne,  aiasi  qae  chez  les  autres 
Vertébrés  puhnonaires  (a).  Il  serait 
Intéressant  de  savoir  si  la  persistance 
des  corps  de  Wolff  est  générale  dans 
la  classe  des  Poissons  ou  si  les  Pla- 
giostomes  font  exception  à  la  règle. 
Jusqu^ld  le  développement  de  Taj^a- 
refl  nrinalre  des  Poissons,  n'a  été  étu- 
dié que  chez  des  espèces  à  squelette 
osseux. 

(i)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  reins  secondaires,  ou  rehis 
permanents,  dérivaient  des  corps  de 
Wdff,  ou  reins  primitife  ;  mais  Rathke 
a  constaté  que  chez  la  Grenouille  ils 
sont  situés  en  arrière  de  ces  organes 


dès  leur  première  apparition  (6),  fai( 
qui  est  d'accord  avec  ceux  observés 
par  J.  MQller  et  avec  les  résultats  des 
recherches  plus  étendues  de  M.  Wit« 
tich  (c). 

(2)  Rathlce  a  vu,  chez  un  embryon 
de  Cheval  long  de  huit  lignes,  ces  or- 
ganes adhérents  au  bord  supérieur  et 
externe  des  corps  de  Wolff  ;  chez  un 
embryon  du  même  Animal  qui  était 
plus  petit,  les  reins  étaient  couverts 
par  ces  derniers  organes,  et  chez 
d'autres  qui  étaient  plus  jeunes,  cet 
anatomiste  n'a  pu  en  découvrir  au- 
cune trace.  M.  Valentin  a  commencé 
à  distinguer  les  reins  chez  des  em- 
bryons de  Cochon  longs  de  cinq  lignes, 
et  M.  Bisclioff  n'en  avait  aperçu  au- 
cun vestige  chez  des  embryons  de  sept 
à  neuf  lignes,  tandis  qu'il  les  trouva 
sous  la  forme  de  très  petits  corpus* 


{a)  MâOer,  BUdungtgesehiehU  der  GenUalien,  1830,  p.  9  ot  suiv. 
(b)  Voyes  Burdacb,  Traité  de  phjfnologie,  t.  III,  p.  170. 

--fMbkeBio^aehLUèerdkBnhiHckel.  derGetehUchttwerkiieugebeiàeH  Wirbellhieren,  1885. 
(e)  Muller,  Oèber  die  Wol/ftchen  Kôrper  bei  den  Embryonen  des  Frôêche  und  Krôten  (lîeckcr» 
Ànhiv  fur  Anatom.  und  PAyctoI.,  1820,  p.  65).  —  bildungtgetch.  der  GenitalUn,  pi.  1 ,  fif .  5  à  0. 
—  WiMieh,  Cp.  eU.  {Mtiitckr.  f9ur  wUseneckafîl,  Zênlogie,  i.  IV,  pi.  -7,  fi;.  1 ,  3  ot  5). 


Reins 
secondaires. 
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secondaires,  ou  reins  proprement  dits,  n'ont  pas  encore  de  canal 
excréteur;  mais  bientôt  ce  tube,  appelé  uretère^  se  constitue 
a  son  tour,  et  va  déboucher  à  la  base  de  la  vésicule  allantoï- 
dienne  ou  dans  la  portion  adjacente  du  gros  intestin  (1).  Des 
canalicules  dont  la  disposition  devient  très  complexe  se  creusent 
aussi  dans  la  substance  des  reins,  et  ce^  glandes  se  divisent 
plus  ou  moins  profondément  en  lobes  ou  en  lobules.  Enfin, 
chez  les  Mammifères,  le  pédoncule  de  Tallantoide  où  les  ure- 
tères viennent  aboutir,  constitue  ensuite  la  vessie  urinaire, 
tandis  que  sa  portion  supérieure  s*atropbie. 
d^'^^N^w*  Nous  voyons  donc  que  l'appareil  urinaire  n'a  pas  la  même 
àt       origine,  et  n'est  pas  constitué  par  les  mêmes  éléments  orga- 

•ppmil  rénal 

permaneni.  niqucs  chcz  tous  Ics  Ycrtébres.  Mais,  soit  que  les  glandes 
rénales  de  l'Animal  parfait  résultent  du  développement  des 
corps  de  Wolff,  soit  qu'elles  succèdent  à  ces  corps  et  qu'elles 
en  soient  distinctes  dès  l'origine,  elles  ont  partout  le  même 
mode  de  structure  en  tout  ce  qui  est  essentiel,  et  elles  rem- 
plissent toujours  les  mêmes  fonctions.  Que  les  reins  soient 
primordiaux  ou  secondaires ,  ils  appartiennent  évidemment  à 
une  même  série  de  produits  du  travail  organogénique,  et  il 
me  semble  qu'il  y  aurait  plus  d'inconvénients  que  d* avantage 
à  les  désigner  sous  des  noms  différents. 


cules  chez  un  individu  de  même 
espèce  dont  la  longueur  était  de 
dix  lignes  (a). 

(i)  Chez  les  Vertébrés  allanloîdiens 
(c'est-à-dire  les  Manunifères,  les  Oi- 
seaux et  les  Reptiles),  Turetère perma- 
nent se  développe  d'une  manière  indé- 
pcndan  te  du  canal  excréteur  du  corps  de 
Wolff  (6),  et  jusque  dans  ces  derniers 


temps  on  pensait  qu'il  en  était  de  même 
chez  les  Batraciens  (c)  ;  mais  il  résulte 
des  observations  de  M.  Wittich  que 
chez  ces  derniers  Animaux  les  reins 
secondaires  semblent  quelquefois 
prendre  naissance  sur  le  canal  excré- 
teur des  reins  primitits,  dont  la  por- 
tion inférieure  deviendrait  ainsi  l'ure- 
tère permaneni  (d). 


[a)  Ui«cliofl\  Traité  du  développenunt  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  330. 

(b)  Ralhke.  Op,  cit.  (Bunlacli,  Physiologie,  t.  lU,  p.  675). 
{c)  Marcincn,  Op.  cit.  {Ga%elte  médicale,  1851,  p.  274). 

{d)  Witticli,  Op.  cit.  (Zeitschrift  fur  wisseiuchaftliche  Zoologie,  185t.  t.  IV,  p.  133J. 
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§4.  —  Chez  tous  les  Animaux  vertébrés,  les  organes  sécré- 
teurs ainsi  constitués  se  composent  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  glandules  semblables  entre  elles,  et  composées 
chacune  d'un  lube  étroit  terminé  en  cul-de-sac  et  renfté  en 
forme  d'ampoule  à  Tune  de  ses  extrémités,  ouvert  à  son  extré- 
mité opposée,  où  il  s'embranche  sur  un  de  ses  congénères  ou 
sur  un  conduit  excréteur  commun ,  et  logeant  dans  son  inté- 
rieur du  tissu  utriculaire  ainsi  qu'un  paquet  de  vaisseaux  san- 
guins réunis  en  pelote.  L'ampoule  terminale  a  reçu  le  nom  de 
corpuscule  de  Malpighi^  en  souvenir  de  l'anatomiste  célèbre  qui 
le  premier  en  fit  connaître  l'existence  ;  elle  renferme  le  paquet 
ou  glomérule  de  vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  parler,  et 
le  tube  qui  en  part  est  appelé  un  C(malieule  urinifère  (1).  La 


Slniciur« 

inlioM 

il«s  roins. 


(1)  Malpighi,  dont  j'ai  ea  fréquem- 
meot  à  citer  les  travaux  (a),  constata 
rexislence  de  ces  corpuscules,  et, 
guidé  par  des  idées  théoriques  fort 
justes,  il  les  considéra  comme  de  pe- 
Utes  glandes  dont  les  canallcules  urini- 
fères  précédemment  découverts  par 
Bellini  (6)  seraient  les  conduits  excré- 
teurs ;  mab  il  lui  fut  impossible  de 
les  injecter  par  ces  tubes,  ni  de  voir 
la  continuité  de  leurs  parois,  tandis 
quMl  parvint  à  les  injecter  par  rintcr- 
médiaire  des  artères  (c).  La  nature 
glandulaire  de  ces  corpuscules  fut  en- 


suite révoquée  en  doute  par  Peyer  (d) , 
et  lluyscb,  ayant  réussi  à  les  injecter 
d*une  manière  très  belle,  et  ayant  vu 
la  matière  des  injections  passer  de  ces 
corps  dans  les  tubes  urinifëres,  les 
regarda  comme  étant  seulement  des 
pelotes  vasculaires  en  continuité  di- 
recte avec  les  canaux  glandulaires  (e). 
Ces  opinions  divergentes  Grent  nattrc 
beaucoup  de  discussions  parmi  les 
anatomistcs  du  xviii'  siècle  (f),  et 
^hypotb^se  de  Uuysch  comptait  encore 
des  partisans  il  y  a  vingt-cinq  ans  (9). 
lies    recherchas     de    Schumlan^ky 


{ë)  VofH  tome  I»  pago  41 . 

{k)  Baittai.  Excràt.  ënat.  de  structura  renum,  i66â. 
je)  Ualfiflii.  De  vUeerum  itructura  exercU.  anat.  {Opéra  omnii,  i.  II,  p.  87j . 
{4)  Pvjer,  Paren§a  anatomka  et  medica,  1082. 
*(«)  Rayach,  Theêauru*  anûtomieus  primut,  p.  tl . 

—  Sdireibar,  Hiitoria  v'um  Frederiei  Ruysch  (voyez  Ruysch,  Opéra  omnia,  I.  1.  p.  4i). 
(D  BoerluMTe,  Optueulum  anatoinicwn  de  fabrica  glandularum,  172i. 

—  Bartin,  Mém.  pour  aervir  à  l'hiitoire  des  rein*  {Mém.  de  l'Acad.  de»  eziences,  ITii). 

—  Ferraifl,  Sur  la  itmelure  des  viscères  nommés  glanduleux,  et  pjrticalièrement  sur  c:ll3 
des  reins  et  éufoU  {Mim.  de  l'Acad.  des  sciences,  1749,  p.  489). 

iit)  Dœllinger,  Was  ist  Abonderung.  Wûrzburg,  1819. 

—  Eafeabaritt,  De  structura  renum  observaliones  micrMcopkœ.  Berlin,  1818.  —  Noch  eitUje 
Worte  ièer  de%  Bau  der  Nieren  (Meckel't  Deutsches  Archlp  fUr  du  Physiobsie,  1813.  t.  VIII, 
p.  il  8). 

•«  BerrRi,  AnaUmie  der  mikniteopischen  C0ebi1de,  1837. 


&1  k  EXCBÉTIONS. 

fK)rliou  iiiiliale  de  ce  lube  esl  garnie  intérieurement  de  cils 
vibratiles,  et  dans  le  reste  de  son  étendue  ses  parois  sont  tapis- 
sée^ d'une  couche  de  tissu  utricMlaire  qui  constitue  un  revêle- 


avaicnt,  il  est  vrai,  jeté  tin  peu  plus 
de  lumière  sur  les  connexions  de  ces 
corps  avec  le  système  circulatoire  (a), 
mais  elles  n'avaient  pas  fait  mieux 
connaître  leurs  rapports  avec  les  ca- 
naux urinifères,  et  c'est  de  nos  jours 
seulement  que  ce  point  a  étd  élucidé 
d'une  manière  satisfaisante. 

Vers  1828,  Huschke  était  parvenu 
à  injecter  les  tubes  urinifères  et  à 
reconnaître  que  chez  les  Batraciens  et 
les  Oiseaux  ces  canaux  se  terminent 
en  partie  par  des  vésicules  arrondies  ; 
mais  chez  les  Mammifères  il  n'avait 
pu  apercevoir  aucune  connexion  entre 
les  canalicules  et  les  corpuscules  de 
Malpighi  (6).  Bientôt  après,  J.  MOller 
établit  que  chez  tous  les  Vertébrés  les 
tubes  urinifères  se  terminent  en  cul- 
de-sac,  et  sont  généralement  renflés 
en  forme  de  vésicule  à  leur  extrémité 
périphérique  ;  il  conclut  aussi  de  ses 
observations  que  ces  tubes  ne  sont 
jamais  en  communication  avec  les 
vaisseaux  sanguins;  mais  il  ne  recon- 
nut pas  leur  relation  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi,  et  il  considéra 
ceux-ci  comme  des  organiles  pure- 
ment vasculaires,  sans  rapports  avec 


les  canaux  sécréteurs  de  l'urine  (c). 
Vers  la  même  époque,  plusieurs  autres 
anatomistes  étudièrent  la  structure  in- 
time des  reins  sans  plus  de  succès  {d)  ; 
mais  en  1842  M.  Bowman  publia  sur 
ce  sujet  un  travail  capital  (e).  î\  Gt 
voir  que  les  corpuscules  de  Malp^i 
ne  sont  autre  diosc  que  les  ampoules 
terminales  des  canalicules  urinifères 
renfermant  dans  leur  intérieur  un 
glomérule  vasculaire.  Dans  les  pré- 
parations anatomiques  faites  par  Tin- 
jection  du  système  circulatoire,  les 
glomérules  se  voient  très  neUement, 
ainsi  que  leurs  connexions  avec  les 
vaisseaux  sanguins  adjacents,  mais 
on  ne  distingue  que  diflicilement  leur 
capsule,  et  encore  plus  difficilement 
la  continuité  entre  celle-ci  avec  les 
tubes  urinifi^res  ;  tandis  que  dans  les 
préparations  non  injectées  la  coDli- 
nuité  entre  ces  dernières  parties  onI 
souvent  bien  évidente ,  mais  les  am- 
poules n'oflrent  pas  l'aspect  des  cor- 
puiicules  malpighiens  injectés,  et  l'on 
pouvait  aisément  croire  qu'elles  en 
différaient.  M.  Bôwmcin  constata  les 
caractères  anatomiques  essentiels  de 
ces  orgauites.  Ses  vues  à  ce  sujet  fu- 


(a)  U.  A.  Sthumlanêky,  De  structura  renum  tractatus  physiologUo^natomicUi.  Stmboorj, 
4788. 

(rf; 


48:<î». 

(V  //. 


HuKilkc,  i'eber  die  Textur  der  Nieren  {Mi.  1828,  l.  XXI,  p.  501). 

J.  Wuiler,  le  glaiidularum  iecemiulium  structura  penitiorij  1830. 

Cr.yh,  ObHrvatwvs  d'amtomic  microscopique  iur  le  rdn  des  Mammifères,  Ihèsc.  Pari>, 


(  liH'.  Auditmiuli-ihiknfcoiischc  Vutcrsuchtinoeu,  18li9. 

l'oAvnan,  in  thc  Structvre  and  Isc  of  the  Nalpighian  V.odics  ofthe Kidney,n'ith  Observ. 

e  (:ii(i:hiluii  thr(VQh  l)  cl  CU.iid  {l'hilos.  Travs.,  1^"4!2,  p.  57,  pK  ^).  — Sur  la  structure 

fatt.tt  9it-y  Ktj  Vil  vies  tir  MalptiUx  (Anv.  des  ideiicea  uat.,  1H43,  l.  XIX,  |».  108;. 
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ment  épilhélique  (1).  Enfin  les  canalicules  urinifères  se  réunis- 
sent entre  eux,  ou  débouchent  directement  dans  un  canal  excré- 


rent  combattaes  par  plusieurs. obser- 
Tateurs  habiles  (a),  mais  elles  ne  tar- 
dèrent pas  t  être  confirmées  dans 
Unit  ce  qu'elle  ont  de  plps  essen- 
tiel (6);  elles  ont  été  rectifiées  ou 
complétées  à  certains  égards  parles 
recherches  &  ses  soccessenrs ,  parmi 
lesquels  j^aurai  à  citer  principalement 
llM.  Bidder,  Mandl  et  Leydig  (c). 
Mais  le  fait  fondamental  découvert  par 
cet  anatomiste  est  aujourd'hui  géné- 
ralement admis,  et  ses  travaux  font 
époque  dans  |liistoire  anatomique  des 
organes  urinaires. 

(1)  Les  tubes  urinifères  des  reins, 
dont  la  portion  terminale  avait  été 
découverte  par  Bellfaii  dès  le  xvf  i*  siè- 
cle ((0«  ^  la  portion  périphérique 
avait  été  décrite  vers  le  milieu  dn 
siètle  suivant  par  Ferrdn  {e),  ont  élé 
étudiés  d*une  manière  plus  complète 
dans  ces  dernières  années.  En  1841, 


Vogel  leur  reconnut .  une  tunique 
membraniforme  et  un  revêtement  in- 
térieur composé  de  cellule  à  noyau  (f). 
Bientôt  après,  M.  Henle  donna  de 
nouveaux  détails  sur  le  même  su- 
jet {g),  et  en  I8ù2  M.  Bowman  décou- 
vrit le  mouvement  ciliaire  dans  la 
portion  initiale  de  ces  conduits  chez 
la  Grenouille  {h\  Depuis  lors,  ce 
phénomène  a  été  observé  dans  les 
canalicules  urinifères  de  divers  Rq[>- 
tiles  ou  Poissons,  tels  que  les  Lé- 
zards (0,  les  Serpents  f/),  les  Tor- 
tues {k),  les  Raies  (/),  el  M.  Gcr- 
lach  croit  Ta  voir  vu  aussi  chez  la 
Poule  (m)  ;  mais,  d'après  M.  Kôlliker, 
le  mouvement  ciliaire  n'existerait  ni 
chez  les  Oiseaux  ni  chez  les  Mammi- 
fères (n). 

Chez  les  Tritons  et  les  Lézards,  ce 
mouvement  vibratlle  n'eM  pas  limité 
au  col  des  vésicules  malpighiennes,  et 


fs)  Undurt,  Berieht  Uer  4U  FarUchrUU  ier  mikroseopitchen  Anatomie  in  dan  Jahre  i  842 
(Miill«r*s  ArchiP,  1843,  p.  ccxvii). 

—  Hotchk»,  Traiié  ie  tplanehnologie,  p.  t98. 

—  Hyrti,  Ukr^ueh  éer  Anatomie  des  Memehen,  p.  488. 

(D  G«rtech,  BeUrâge  »ur  StrukturUhre  der  fHere  (MùIIer's  Archiv  fur  Anat.  uid  Phytiol  , 
4845.  p.  318,  pi.  f  3,  Sf.  19-45). 

(c)  mdiv,  Beberdiê  IÊalfi§hiicken  Kêrper  der  Niere  (lluUer's  Arehi»  fur  Amt,  und  Phiiiol., 
184S,p.  508}. 

—  Xandl,  Atiûtomk  mieroteopi^tte,  1847,  t.  I,  p.  284. 

—  L«j4ic,  Uhrbttch  der  IHttoloifie,  4857,  p.  456  etsuiv. 
(tf)  B«Uiiu,  SxercU.  anat,  de  structura  renum,  1 668. 

(c)  P«rlfn,  0^  cU.  (J»m.  4e  VAead.  des  sdenees,  1749,  p.  489). 

(f)  VoftI,  Gebrauch  des  Mikroseops.  Loips.,  4841. 

{/)  Hcide,  Traité  d^anatomie  §énirale,  t.  II.  p.  504  et  saiv. 

[h)  Bowmann,  Op.  cit.  iPhilos.  Traiis.,  1848,  p.  60,  pi.  4,  dç.  15). 

(i)KôUiker,  IMer Flimmerbewegungen  in  d<«i>Hi»wr«liaini«r«n(lliUI«r'«ArcM».1845,p.518). 

—  6.  iohMoo,  art.  Rue  (Todd'o  Cyetop.  ofAnat.  and  PhyiioL,  t.  IV.  p.  S^S)* 
fi)  Simon,  Pkftiai.  Etsa^  on  the  Thymus  Gland,  p.  72. 

{k)  1.67%.  Uhrbuch  der  Uistolcsie,  p.  458,  (if.  224. 
(0  J.  MuUer,  Anmerkun§  (Archi»,  4845,  p.  520). 
(m)  Geiiacb,  lœ.  dt. 
(n)  Kôlliker,  TraUé  ^hàsUAùfie,  p.  531. 
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teur  commun,  ou  vretère^  lequel  à  son  tour  va  s'ouvrir  au  de- 
hors ou  dans  quelque  cavité  intermédiaire  qui  est  en  communi- 
cation avec  l'extérieur  (1). 

Ces  glandules,  composées  chacune  d'un  coipuscule  mal- 
pighien  avec  son  glomérule  vasculaire,  et  d'un  canalicule 
urinifère  avec  ses  cils  vibratiles  (2)  et  son  épithélîum  cellu- 
laire,  se  développent  pendant  la  période  embryonnaire  dans 
le  corps  de  Woliï,  que  ce  corps  soit  seulement  un  organe 
temporaire,  ou  qu'il  soit  destiné  à  jouer  un  rôle  permanent 
dans  l'économie  animale  (3).  Des  glandules  semblables  se 
constituent  dans  les  reins  secondaires  chez- les  Vertébrés  où 
l'appareil  urinaire  doit  être  formé  définitivement  par  ces 
derniers  organes  (&),  et  par  conséquent,  chez  les  Poissons 


parait   s'étendre  dans  toute  la  lon- 
gueur des  canaljcules  urinlfères  (a). 

(1)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  tubes  urinifèrcs  s'anastomo- 
sent entre  eux  de  façon  à  constituer 
des  inaijles  (6)  ;  mais  l'apparence  qui 
a  donné  lieu  à  cette  opinion  paraît 
être  due  à  des  superpositions  ou  à  des 
soudures,  et  non  à  une  confluence 
réelle. 

.  (2)  Le  mouvement  ciliaire  a  été 
observé  dans  Tintérieur  de  la  portion 
initiale  des  tubes  urinifèrcs  des  corps 
de  Wolff,  chez  l'embryon  du  Lézard, 
par  MM.  Hemak  et  Kôlliker  (c). 

(3)  Rathkc  a  constaté  Fexistencc  de 


corpuscules  de  Blalpighi,  avec  le  gio- 
mérule  vascjilalre  dans  leur  iutérieiir, 
dans  les  corps  de  VlToUT  transitoires 
chez  la  Couleuvre  (d).  Mais  les  glaa- 
dules  urinaires  se  consUtuent  d'abord 
sous  la  forme  de  tubes  cylindriques 
terminés  en  cul-de-sac,  et  sans  ren- 
flement apapullifprme  à  leur  extré- 
mité. 

{Il)  Dans  les  reins  secondaires,  de 
même  que  dans  les  corps  de  Wolff, 
les  glandules  urinaires  sent  d'abord 
de  petits  tubes  droits,  simples  et  da- 
viformes,  qui,  en  s'allongeant,  de- 
viennent sinueux,  puis  se  renflent  et 
deviennent  ampulliformes  à  leur  extré- 


(a)  Rtmak,  Ueber  Wimperbewegung  in  den  CanàUihen  da  WolfTschen  Kifrpert  hti 
embryonen  (Frorirp's  Neue  S'otnen,  1845,  t.  XXXVI,  p.  308). 

—  Kôlliker.  Veber  Fhmmtrbewegungen  in  den  Primordialnieren  (MûUn-'s  Arehiv  /fiTilfMf. 
und  Phytiol.,  4845.  p.  5i8). 

(^)  Huiler,  Manvel  de  phytiologie,  t.  1,  p.  354. 

—  Krause,  Vermisihte  Beobaihtvngen  (M tiUer 's  ^rcftiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  1837,  p.  18). 

—  Tonyliee,  On  thelutituau  Sirvcture  ofthe  Human  Kidney,eie.{Medico^kirwr9ieal  IViM., 
1846,  I.  XXIX,  p.  308,  pi.  7»  fijî-  "î.  9.  elc). 

(c)  ReiLak,  Op.  cit.  (hioiUp's  Neve  Nott%en,  1845.  t.  XXXVI,  p.  306). 

—  Kôlliker,  Op.  cit.  (Miiller's  Archtv  fur  Anat.  und  PhytioL,  1845,  p.  518). 

{d}  Rallikc,  Entuickeïufiçigeêchichte  der  Natter,  1830,  p.  155.  pi.  8,  ftg.  15  et  16. 
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comme  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles,  les  Oiseaux  elles 
Mammifères,  les  glandes  urinaires  ont  toujours  une  structure 
similaire.  Mais  les  caractères  secondaires  de  Tappareil  rénal 
peuvent  varier  beaucoup,  et  ces  différences  dépendent  prin* 
cipalement  de  deux  circonstances  qui  influent.  Tune  sur  le 
mode  de  conformation  des  reins  eux«mêmes,  l'autre  sur  la  dis- 
position des  'v<Mes  préparées  pour  Técoulement  de  Turine. 

Les  variations  qui  se  remarquent  dans  la  constitution  de  hi 
portion  fondamentale  ou  sécrétante  de  l'appareil  urinaîre,  c'est* 
à-dire  les  reins,  tiennent  en  majeure  partie  *^  la  mullipliinté 
plus  ou  moins  grande  de^  corpuscules  de  iMalpighi,  à  la  Ion* 
gueur  des  canalicules  urinifères  et  au  mode  de  groupement  de 
(res  tubes  sur  les  uretères. 

Tantôt  ces  glandules  élémentaires  sont  en  petit  nombre  et 
naissent  à  une  distance  considérable  les  unes  des  autres  ;  les 
canalicules  4]rinifères  qui  en  partent  sont  très  courts,  et  chacun 
(le  ces  tubes  débouche  isolément  dans  le  canal  excréteur  com« 


VariatioiM 

âmu 

la  diapofhion 

derapptfvfl 

urinaire. 


mité  périphériqae»  tandu  qu'au  coo- 
traire  ils  se  rélrécisseot  dans  le  reste 
de  leur  étendue.  Rathke  a  pu  distin- 
guer les  corpuscules  de  Alalpighi  dans 
les  reins  d*un  embryon  de  Rrebis 
dont  la  longueur  notait  que  de 
2  lignes  1/2,  c'est-à-dire  de  6  à  7  mil* 
lioDètres  (a).  La  formation  du  glomé- 
rnle  Tasculaire  dans  riotéricur  de 
rampoole  est  due  au  développement 
d'une  pelote  de  vaisseaux  sanguins 
sur  un  point  de  la  surface  externe  de 
la  paroi  de  cet  orgaulte,  qui  est  ainsi 
repoussé  en  dedans  et  encapuchonné 
onraite  ce  paquet  vasrniairc  k  la  ma- 


nière d'une  poche  séreuse  (6)  ;  mais 
lorsque  le  d(^vcloppcment  de  Torga- 
nite  est  acberé,  on  n'aperçoit  aucune 
trace  de  rinvagtaiation  de  la  mem- 
brane externe  on  capsule  du  corps 
malpighien ,  c^  les  vaisseaux  parais- 
sent traverser  directement  cette  mem- 
brane en  soulevant  seulement  son 
revêtement  i^pithéliqiie  (c). 

M.  Agassiz  a  vu  aussi  que  cher 
Tembryon  d'une  Tortue  d'Amérique 
(le  Chelydra  «fr/)«n/ifio),  les  corpus- 
cules de  xMalpighi  se  dt'veloppent  do 
ln\s  bonne  heure  dans  le  rein  secon- 
daire (rf). 


(t)  Biidwir,  TrëUé  du  iével9fpement  de  l'Ihmme  et  dit  Animaux,  p.  j&€. 

(M  Hiwili,  UnUrntAvm^en  ûkerdie  Kntu'iekelung  der  mrbetthiere,  pi.  8,  flf.  0. 

(c)  Bweh,  BeUra§  %mr  Hittologie  der  Nieren  (Miiller's  Archiv  fUr  Anal,  und  Pkyêiol.   1855, 

{é}  Af»%M,  ConIrikutUmê  to  the  Sahirnt  Hitlory  of  Ihe  Vnited  Stnteê  of  Amfri'^,  1851,  l.  Il, 

p.  «1  .-1. 
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mun  qui  constitue  Turetère;  enfin,  les  organites  ainsi  (Usi)osés 
ne  sont  pas  renfermés  dans  une  capsule  commune,  et  conser- 
vent leur  individualité  d'une  manière  bien  apparente.  Il  en 
résulte  que  chaque  rein  se  compose  alors  d'un  certain  nombre 
de  sphépules  distinctes  qui  sont  en  réalité  autant  de  corpust^ules 
malpighiens,  et  qui  se  trouvent  reliées  à  Turetère  correspon- 
dant par  leur  canalicule  urinifère;  mode  d'organisation  dont 
un  exemple  nous  est  fourni  par  des  Poissons  de  Tordre  des 
Gyclostomes  (1). 

D'ordinaire  les  glandules  élémentaires  des  reins  se  forment 
au  contraire  en  nombre  très  considérable,  et  leur  portion  tubu- 
laire,  au  lieu  de  rester  droite,  courte  et  trapue,  s'allonge  exces- 
sivement et  se  contourne  sur  elle-même;  enHn,  ces  cœcums 
sécréteurs,  au  lieu  de  naître  tous  directement  sur  le  canal  com- 
mun qui  doit  devenir  l'uretère,  es  bifurquent  siiccessivement,  et 
constituent  ainsi  un  certain  nombre  de  petits  systèmes  rameux 
dont  les  branches,  terminées  chacune  par  un  corpuscule  mal- 
pighien,  communiquent  avec  l'uretère  par  un  pédoncule  com- 
mun. Par  l'effet  de  leur  développement,  ces  branches  se  pres- 
sent les  unes  contre  les  autres  ou  s'enchevêtrent  même,  et, 
suivant  que  cette  coalescence  est  limitée  à  des  groupes  formés 
chacun  par  un  petit  nombre  de  systèmes  adjacents  ou  qu'elle 
envahit  la  totalité  de  Tappareil  sécréteur  situé  de  chaque  côté 
du  corps,  le  rein  se  trouve  en  définitive  composé  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  lobes  distincts  ou  d'une  seule 
masse  sans  divisions  extérieures  (2).  Enfin,  par  les  progrès  du 

(1)  Celle  disposition  remarquable  a  dansunesiil)stanceorgaiiogéiiiquecoiiH 
été  constatée  par  J.  MQller  chez  le  miine,  de  façon  à  ne  pas  offrir  de  prime 
Bdellostoma  Forsteri  (a).  abord  de  divisions  lobiilaires  extérieu- 

(2)  En  général,  les  parties  constitu-  res  ;  mais,  à  une  certaine  période  delà 
tives  de  chaque  rein  se  développent  vie  embryonnaire,  par  suite  de  la  cni»- 


{a)  J.  M  iiller,  (fntertuehungen  Ûbtr  die  KingewHde  â«r  Fitrhe  {Abhonâl.  der  Aksi,  der  Wif' 

seuscfiaften  xu  Pfrlin,  nus  ^^^^,  pi.  1,  fijf.  2  i  7). 
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Iravail  orgahègénique,  le  tissu  conjonctifqui^efttoUre  cesâgré* 
gats  de  glanduhes  élémentaires  tend  toujours  à  constituer  aulbuv 
de  chacun  d'eux  une  tunique  membraniforme,  et,  suivant  quq 
les  lobules  ainsi  revêtus  sont  écartés  entre, eux  ou  serrés  les 
uns  contre  les  autres,  cette  tunique  affecte  la  forme  d'une 
capsule  fibreuse  ou  de  simples  cloisons  d'une  délicatesse 
extrême,  et  quelquefois  même  elle  ne  devient  distincte  qu'à  la 
surface  de  la  masse  commune  résultant  du  rapprochement  de 
tous  ces  systèmes  de  glandules  urinaires. 

Nous  voyons  donc  que  la  conformation  générale  des  reins 
petit  Varier  beaucoup  par  le  fait  seul  d'une  coalesc^ence  pluçou 
moins  grande  de  ses  parties  constitutives,  et  sans  que  ces  var 
rintions  impliquent  aucnine  diflerence  importante  dansia  oon* 
stittition  ou  dans  les  caraclères  anatomiques  de  Torgàne.  Ainsi, 
que  l'appareil  urinairc  ait  pour  instrument  sécréteur  une  paire 
de  glandes  «oit  conglomérées,  soit  eu  grappes,  ou  une  série 
de  lobes  rénaux  espacés  de  loin  en  loin  et  réunis  seulement 
par  des  branches  d'un  urelère  commun ,  il  n'en  sera  pas  moins 
apte  à  fonctionner  de  la  même  manière,  et,  au  point  de  vue 
anatomique  aussi  bien  que  sous  le  rapport  physiologique,  il 
pourra  ne  présenter  aucune  particularité  importante.    • 

Quant  aux  modifications  introduites  dans  la  portion  évacua- 
trioe  de  l'appareil  rénal,  elles  peuvent  être  déterminées  tantôt 


Bince  inégale  des  différentes,  parties 
delà  glande,  ces  divisions  ou  des  ren- 
flements tnberculaires  apparaissent. 
Par  les  progrès  dn  développement, 
elles  8*effacent  ensuite  chez  certains 
Anlmanx,  tandis  que  chez  d*autres 
elles  se  prononcent  de  plus  en  plus 
et  deviennent  permanentes.  Chez  les 
Mammifères,  ces  sfllons  se  montrent 


lors  même  que  le  rein  n*est  pas  des* 
tiné  à  on  offrir  par  la  suite  :  ainsi, 
chez  rUomme,  vers  la  dixième  semaine 
de  la  vie  intra-utérine,  on  compte  en- 
viron huit  lobes  rénaux  de  chaque 
côté  ;  le  nombre  de  ces  lobes  augmente 
ensuite,  puis  décroît  ;  mais  cependant 
à  Pépoque  de  la  naissance  on  en  compte 
encore  environ  quinze  {a). 


(a)  Bnclwff.  PraUé  eu  UfeUppement  de  Vlhmme  et  du  Mammifiret,  p.  351. 
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pnr  des  particiilnrilés  de  forme  ou  do  structure  offertes  par  1(S 
uretères  eux-mêines ,  d'autres  fois  par  la  création  d'organes 
eomplémentaires  ou  par  des  em()runts  faits  aux  appareils  adja- 
cents, et  il  est  a  noter  que  les  dispositions  obtenues  de  la  sorte 
ont  principalement  pour  objet  la  constitution  ou  le  perfection- 
nement d'un  réservoir  où  Turine  sécrétée  peu  à  peu  par  les 
glandes  rénales  puisse  s'accumuler  pour  être  ensurte  expulsée 
avec  ra(>idité  et  à  de  longs  intervalles. 

pofitMMi  S  5.  —  La  position  des  reins  ne  varie  que  peu  chez  les 
Vertébrés  (1).  Toujours  ces  glandes  sont  logées  dans  la  cavité 
abdominale,  près  de  la  colonne  vertébrale  et  sur  les  côtés  des 
grands  vaisseaux  sanguins  que  nous  avons  déjà  vus  appliqués 
contre  la  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (2).  Il  est  aussi  à  noter 
que  les  reins  ne  sont  jamais  renfermés  dans  le  sae  péritonéal, 
mais  simplement  recouverts  en  dessous  par  un  prolongement 
de  cette  tunique  séreuse  ;  quelquefois  ils  sont  logés  dans  un 
repli  de  cette  membrane  ;  mais,  à  quelques  rares  exceptions 
près,  ils  sont  appliqués  directement  contre  la  paroi  dorsale  de  la 
chambre  viscérale,  et  y  adhèrent  intimement.  Ainsi  que  je  Tai 
déjà  dit,  co  sont  toujours  das  organes  pairs  ;  les  uretères  qui 

Conduit»  en  naissent  vont  gagner  la  région  pelvienne  ;  enfin  les  voies  uri- 
Maires  versent  l'urine  au  dehors,  tantôt  directement,  d'autres  fois 
par  l'intermédiaire  de  Tintesiin  ou  des  organes  génitaux,  mais 
toujours  par  un  orifice  impair  et  médian,  qui  est  tantôt  Tamis, 
d'autres  l'ois  une  ouverture  spéciale  ou  un  pore  urcthro-génilal. 


(1)  On   ne  sait  que  très  peu  de  f^laïKluliformes  qui   .sont  séparé)  ks 

choses  relativement  à  Tapparoil  uri-  uns  des  autres,  et  il  pense  que  ce  sont 

naire  de  VAmphioxwi.    J.  Millier  a  des  reins,  mais  il  n*a  pu  les  étndier 

aperçu  derrière  la  cavité  respiratoire  anntomiqucment  (a). 

de  ces  Animaux,  et  dans  le  voisinage  (2)  Savoir,  Taorte    ventrale  et  la 

i\(*  leur  pore  alniominal^  de  petits  corps  veine  correspondante. 


(a)  i.  Millier,  defter  dm  Rauund  die  Ub€n»er»cheinunqni  der  DranchicMtloma  Inlirirnm  fCi»sia 
Amphioxilo  1.inr<»ol.iiii«  (Yarrrl).  p.  2S  fexir.  de*  V^w.  de  l'Ac/id.  df  llerhn^wur  1819). 


^n*\UKii.  I  hi.naihk  im:s  l'o^s>io^^. 
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Il  f*xisle,  «In  res(e,  dt*  grainles  VBiiutions  flauK  la  tonne  et  le 
volume  des  reins,  ainsi  que  dans  la  disposition  de  leurs  conduils 
excréteurs,  et,  avant  d'étudier  d-une  manière  plus  approfondie 
la  structure  intime  de  ces  organes  dans  les  différentes  classes 
de  rembranchement  des  Vertébrés,  je  crois  devoir  faire  con- 
naître les  principales  particularités  qui  se  remarquent  dans  la 
constitution  génénde  de  cet  appareil. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  (1),  les  reins,  formés,  -^pp^ïj»!  ré» 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  par  le  développement  des  cor[»sde  !'«"«>"•• 
Wolff,  ou  reins  primitifs,  acquièrent  eu  général  un  volume  plus 
considérable  que  chez  les  autres  Vertébrés  (2).  Chez  les  Pois- 
son8  osseux,  ils  occupent  d'ordinaire  toute  la  longueur  de  la 
cavité  abdominale,  et  souvent  ils  s'avancent  même  beaucoup 
entre  la  base  du  crâne  et  l'appareil  branchial  ;  quelquefois  aussi 
ils  se  prolongent  plus  ou  moins  dans  des  cavités  pratiquées 
sous  la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  caudale  du  corps  {&}, 


(1)  1^  structure  de  Tapi^reil  uri- 
iiaire  des  Poissoiis  a  été  l'objet  de 
beaucoup  de  recherches  aoatooiiques, 
et  à  ce  sujet  je  citerai  les  ouvrages 
de  Moarot  de  Guvier^  de  J.  MQUcr, 
de  M.  StaBBius,  de  M.  Oweo,  etc.  ; 
mais  j'aurai  surtout  à  puiser  dans  les 
travaux  de  Steenstra  Toussaint  et  de 
U.  HyrU  (a).  Ce  dernier  naturaliste  a 
contribué  plus  que  tout  autre  aux 
progrès  accomplis  dans  ces  derniers 
temps  relativement  à  la  morphologie 
des  gkMMles  rénales  et  de  leurs  dépen- 
dances. 


(2)  M.  Ifyril  a  déterniiii<!  d'une  ma- 
nière comparative  le  poids  du  co(ps, 
le  poids  du  foie  et  k  poids  des  reins 
chez  un  grand  nombre  de  Poissons 
osseux,  et  il  résulte  de  ces  pesées  que 
chez  qudqnes  espèces  {par  exemple, 
VUranoscopus  ncaber^  le  Congtr  my- 
rus  et  le  Trigla  hirundo),  ces  der- 
niers organes  consUtnent  environ 
i/100^  du  poids  total  ou  même  da- 
vantage (6). 

(3)  Chez  la  Sole,  par  exemple,  les 
reins  se  prolongent  de  la  sorte  dans 
un  appendice  de  la  cavité  abdominale 


iaî  A.  Slaeiifira  Toua«aiiii,  Ueteriptio  anaiomka  organonim  urUuim  teeernentium  in  Piicibut, 
et  amparatio  ph^tioiogiea  eum  Uidem  partibuê  in  reliquiê  Animaiibut,  diatert.  iamg.  Groaingtio, 
18S4  {Annëtes  Aeademiœ  Lugduuo-Batavœ,  i  834-1 835). 

—  J.  HjrU.  Beitrdge  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  FUche  {Denktcliriflen  der 
K,  Akad,  der  Wiuênêckaflent  Wien.  1850,  t.  1.  p.  391,  pi.  52  et  53).  —  Dat  uropoetudie 
SygUm  éer  KnoeheHfiêehe  {Op.  d/.,  t.  H,  p.  S7.  pi.  9  è  i7).  —  Uebcr  éen  ZuMammeniMng  der 
OmMechtê-wU  Uammerkuugc  M  dM^Ganiod€»  {Op.  cit.»  i854,  t.  MU.  p.  05,  pt.  1  «  3). 

I*)  Hjrtly  Aw  mrwpoÊtlêehêSgitem  {Kim,  U  tÀetid.  et  VUnne,  i.  U,  p.  3i). 
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Darfs  l'ordre  des  Plagiostomos,  ou  Sélaciens,  ils  sont  inoins 
développés,  et  leur  substance  est  plus  dure  et  plus  résistante 
(|ue  chez  lés  autres  Animaux  de  la  même  classe.  Presque  toti- 
jours  ils  adhèrent  intinnement  à  la  paroi  supérieure  de  la 
chambre  viscérale,  de  chaque  côté  dé  la  colonne  vertébrale,  et, 
chez  tous  les  Poissons  (]ui  possèdent  une  vessie  natatoire,  ils 
sont  placés  au-dessus  de  cet  organe.  L'uretère,  logé  plus  ou 
moins  près  de  la  face  inférieure  de  chacune  de  ces  glandes, 
s'en  sépare  postérieurement,  et  d'ordinaire  se  réunit  à  son  con- 
génère pour  constituer  avec  lui  un  tronc  commun.  Tantôt  le 
système  de  conduits  excréteurs  ainsi  formé  débouche  directe* 
ment  au  dehors  ,*  d'autres  fois  il  s'ouvre  dans  un  réservoir 
membraneux,  ou  vessie  urinaire.  Enfm,  dans  l'immense  majo- 
rité des  cas,  les  voies  urinaires  se  terminent  à  peu  de  distance 
en  arrière  de  l'anus,  soit  par  une  ouverture  spéciale  située  der- 
rière le  pore  génital,  soit  par  un  orifice  qui  leur  est  commun 
avec  l'appareil  reproducteur  (t). 


où  se  loge  ai»8i  la  poKion  |)ostérieure 
(le  Tovairc  (n). 

(1)  Comme  oxeinplc  du  mode  de 
conformation  le  plin  ordinaire  de  Tap- 
pareil  urinaire  des  lH)lssons  osseux,  on 
peut  prendre  la  Perche  (6),  Les  deux 
reins  de  cet  Animal  occupent  toute  la 
longueur  de  Fabdomen,  cl  leur  extré- 
mité arttérieurc,  divisée  en  plusieurs 
lobules  irréguHers,  est  logée  sons  la 
base  du  crâne.  Dans  le  reste  de  leur 
étendue,  ils  sont  étroits,  légèrement 
bosselés  et  sitnés  de  chaque  côté  de 
Taortc,  entre  la  colonne  vertébrale  et 
la  vessie  natatoire;  vers  leur  extré- 
mité postérieure,  ils  se  réunissent  sur 


la  ligue  médiane  pour  former  une 
masse  impaire,  mais  ils  restent  dis- 
tincts  organiquement  et  ils  ont  cha- 
cun leur  canal  excréteur.  Les  ure- 
tères sont'  cachés  dans  leur  substance 
jusque  auprès  de  leur  extrémité,  et 
descendent  ensuite  parallMement  pour 
gagner  la  face  supérieure  de  la  vessie 
urinaire ,  où  ils  débouchent  Enfin 
cette  vessie,  qui  est  simple  et  ovoïde, 
est  couchée  sur  la  face  dorsale  do 
rectum,  et  va  s*ouvrlr  extérieurement 
en  arrière  du  pore  génital  qui,  à  son 
tour,  est  situé  immédiatement  der- 
rière Tanus,  sur  la  ligne  médiane  ven- 
trale. 


(a)  Hyrtl,  Bdtr.  sttr  Morititol.  der  Urogeiiltal-Organe  (.Vi'm.  de  l'Acad.  dt  VieunCf  t.  I,  \A.  53 

(b)  Vojvc  Cnvier  ol  Vilencieiine*,  Hiitûire  naturelle  ée$  PoiêêoiUt  1. 1,  pl*  7,  û*.  I . 
—  Laiirillard,  Atlnt  du  Bègru  animdl  de  Cinrler,  Pot^flo^,  pl.  S,  fif .  i . 
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Les  Cyclostomes,  ou  Poissons  suceurs,  font  seuls  exception 
à  cette  dernière  règle  :  leur  uretère  débouche  au  dehors  en 
avant  de  Tanus,  et  par  conséquent  au-dessous  du  tube  di« 
gestif(l). 

Les  reins  des  Poissons  présentent  dans  leur  conformation    /<»™f 

*■  des  Reins 

générale  des  variations  très  grandes  ;  mais  ces  particularités  *»  poîs^his. 
n*ont  pas  beaucoup  d'importance,  et  paraissent  dépendre  prin- 
cipalement,  soit  de  l'union  plus  ou  moins  complète  de  ces  deux 
glandes  sur  la  ligne  médiane,  soit  du  degré  de  développement 
de  leur  portion  antérieure  ou  moyenne,  et  de  la  manière  dont 
ces  portions  se  moulent  pour  ainsi  dire  sur  les  organes  circon«* 
voisins,  quand  leur  volume  devient  considérable. 

Dans  Tordre  des  Plagiostomes,  ou  Sélaciens,  où.  les  reins 
sont  médiocrement  développés  et  composés  parfois  d'une  série 
de  lobules  plus  ou  moins  distincts  entre  eux  (2),  ces  glandes 


(t)  Chez  la  Lamproie  et  les  autres 
Cydostomes ,  les  deox  uretères  se 
réunisseot  ea  un  tronc  commiin  qui 
s'oQf  re  dans  le  pore  abdominal  situé, 
comme  nom  avons  défâ  eu  Voccaâon 
de  le  dire  (a),  au-devant  de  l'anus  (6). 
n  est  aussi  k  noter  que  cbez  ces  Pois- 
mos  mceon,  les  reins,  au  lieu  d^étre, 
comme  d^ordinalre,  accol<!8  à  la  paroi 
supérieure  de  la  cavité  abdominale,  y 
sont  suspendus  par  des  replis  du  péri- 
toine et  préKDtent  des  parUcuIarités 
de  stmciiirc  très  remarquables.  Clia- 


cune  de  ces  glandes  est  constituée  par 
une  série  de  petits  lobes  arrondis,  atta* 
chés  à  un  uretère  très  large  et  dis- 
posé longitodinalement  (c). 

Enfin  J.  Mailer  a  constaté  que,  chet 
le  Bdellçstoma  Forsteri^  chacun  des 
lobules  dont  je  viens  de  parler  est 
formé  par  un  gros  corpuscule  de  Mal- 
pigbi  muni  de  son  glomérule  vaseu- 
laire,  et  donnant  naissance  à  un  cana- 
licnlc  urinifère  court  et  trapu  qui  se 
rend  en  ligne  droite  à  ruretère  (cO. 

(3).  Comme  exemple  de  cette  dlvi- 


(c)  V09C1  tome  VI,  page  6. 

(à)  Vo|«i  The  DtMTiptive  and  lUuttrated  Catalogue  ofthe  Phifiiolofical  Séries  ofComp.  Ana- 
(omf  cmU^Mà  in  the  Mmeum  of  the  A.  Collège  ofSurgeont  in  Union,  t.  IV,  pi.  59,  flg .  i. 

—  VAmmoeœteê  branehialit  (Ralfake,  BeUrdge  %w  Geschiehle  der  Thieneelt,  t.  IV,  pi.  S, 

H-  8). 

—  Le  Mgjôna  gluiinota  (MâUer,  VnUrtuch.  Hiber  iU  Singeweide  der  Fuche,  pi  1 ,  fig.  1 
(Mén.  di  tàead.  de  Berlin  pour  tS43). 

—  U BdêUôêtoma Fonteri (MiiUer,  Op.  cit.,  pi.  I.  Og.  â). 

4)  MiBcr,  Op.  cit.  {Mém.dei'Aea4»  de  Berlin  pour  184S,  |»1.  I,  Tig.  3  à  7). 


sont  en  gciicral  séparées^  Tuiic  de  l'milre  dans  toute  leur  lon- 
gueur (1). 

^  Chez  les  Poissons  osseux,  au  contraire,  les  deux  reins  sont 
|)res((ue  toujours  réunis  en  une  seule  niasse  postérieure- 
uienl  (2),  et  quelquefois  cette  fusion  apparente  a  lieu  dans  toute 
leur  longueur  (â),  taudis  que  d'autres  fois  elle  ne  s'effectue  que 
de  distance  en  distance  (A). 

Lorsqu'ils  restent  complètement  séparés  l'un  de  Taulre,  ils 


HÎou  des  reins  en  lobes,  je  citerai  les 
Haies  (d),  lesTor[ilUès  (6),  et  l'Ange, 
ou  Squatina  fimhriaia  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Squale  acuntliias, 
où  les  reins  sont  grêles  et  cylindriqaes, 
00  voit  ics  reins  s'étendre  isolément 
de  la  portion  antérieure  de  la  cavité 
abdominale  jnsque  sur  les  côtés  du 
cloaque  {d), 

Duvcrney  a  constaté  que  rbez  la 
Haie  bouclée,  la  Mourine  narinavi  et 
la  Chimère,  les  deux  reins  sont  réunis 
postérieurement  (e), 

(2)  Comme  exemple  de  crue  dis- 
position, je  citerai  Tappareit  nrinair<* 
ûtiLucioperca  sandra  (f)  et  du  Cottiis 
scorpio  {g).  Deux  reins  élargis^ à  leur 
exU'émité  antérieure,  et  presque  cylin- 
driques dans  le  n^ste  de  leur  l(»ngueur. 


sont  confondus  entre  eux  dans  toute 
leur  portion  postérieure.  D'autres  (m 
ces  organes,  tout  en  formant  en  ar- 
rière une  masse  unique  qui  est  bifur- 
quée  en  avant,  présentent  dans  cette 
dernière  portion  un  étranglement  trb 
prononcé  {h)  ou  des  prolongcmenis 
latéraux  (i). 

(3)  Chez  la  Truite  commune,  les 
reins  sont  conformés  à  peu  près  de  U 
même  manière  que  chez  le  Sandre, 
mais  unis  entre  eux  dans  toute  leur 
étendue  (j). 

(6)  Chez  la  Sardme,  le:^  deux  rein:» 
sont  tuiis  dans  presque  toute  leur  lon- 
gueur ;  mais  dans  toute  la  moitié  anté- 
rieure cette  confluence  n'a  lieu  que  de 
distance  en  distance^  de  façon  à  lai!»:>ef 
une  série  d'espaces  vides  (k). 


{a)  Monro,  The  Structure  anJ  t^hyiioUujtf  ofFUhes,  pi.  11. 

—  Steonsira  Tou9#aiiit,  Op.  cit.,  pi.  1,  fitr.  4.  et  pi.  2,  \]\i.  5  (Ahh.  Acad.  LugdtUiO'bataff, 
1834). 

—  Wagner,  fcones  analomicœ^  pi.  22,  0^'.  31. 

—  Jourdain,  l\echerv.hct  nur  la  veine  porte  rénale  {Ann.  (U^t  êcUticet  tiat.,  4*  «éric,  iSf.', 

i.  MI,  pi.o,  n^r.  1  n  2). 

(6)  Brurli,  Études  uur  l'appareil  de  la  génération  che^  les  Sélaciens.  Siraabourg,  I8C0,  \4.  's 
liip.  1. 

(c)  Voyox  Homo,  Lectures  on  Camp.  Ànat.,  I.  Ilf,  pi.  87  tl  80. 

(d)  Uullcr,  De  alandularum  secernentiwn  structura  penitiori,  pi.  1 5,  fijjp.  8,  r. 
{e)  DuTerney,  Op.  cit.,  t.  VII,  p.  580. 

(V)  Hyrll,  l)as  urop^eltsche  Sastem  (Jftfm.  de  Vienne,  1. 11,  pi.  tO,  Hy.  I). 

\fj)  Sloenatra  TouMainl,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  li;.  2  b. 

(h)  Exemple  :  lu  Trachinus  driico  (Hyrtl.  loc.  cit.,  pi.  f  0,  li;.  2). 

[i)  Exuiiiple  :  le  Tiigla  hirundo  (M)rll,  loc.  cit.r  pi.  tU,  liy.  3;. 

<;)  Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  10,  li^'.  1. 

'/.-}  Mciii,  ^id  ,  pi.  H ,  n^,'.  i. 
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sont  en  général  reniarquabieinent  petites,  et  ne  s  éleiident  i\\\v 
|)e«  en  arrière  (1). 

Gomme  exemple  des  particularités  de  Ibruie  dues  au  déve- 
loppement des  reins  dans  les  espaces  laissés  libres  par  les 
organes  circonvoisins,  on  peut  citer  la  disposition  de  ces 
{^andes  chez  la  Carpe  (t2)  et  plusieurs  autres  Poissons 
osseux  (3). 

Quant  à  la  structure  intime  des  reins,  il  est  à  noter  <juc  dans 
cette  classe  d'unimaux  les  canalicules  urinifcres  paraissent  être 
en  général  moins  fins  que  chez  les  Vertébrés  supérieui'S  et  les 
corpuscules  de  Malpighi  moins  nombreux  (&). 


Sli 


iK  tiii  e 
lU-iii<«. 


(i)  Ainsi,  chetUiChironectespunc' 
toftis,  ks  rdns  sont  petits,  siiblriaii- 
gulaires  et  hod  confiaents  (a).  Ijû 
nème  disposition  se  remarque  chez  le 
Pterois  voliUniê  (6). 

(3)  Giiez  la  Carpe  (c) ,  les  reins 
n'élargissent  et  s'épaississent  Ixîau- 
coup  vers  le  miliea  de  ralidomen,  et 
s'y  moulent  en  quelque  sorte  sur 
rétranglement  de  la  vessie  natatoire 
située  au-dessous,  de  façon  à  affecter 
b  fonne  d\me  croix.  Leur  extrémité 
antérieure  se  contourne  au-dessous  des 
os  de  la  base  du  crâne  en  manière 
de  comesk  Les  uretères  et  la  vessie 
urinairc  n'offrent  rien  d'important  à 
noter. 

Les  reins  présentent  une  disposi- 
tion analog;ue  chez  le  Leuciscus  ruti- 
lus  ou  Able  rosse  {d), 

(3)  Aiasi,  chez  une  Perche  d'Amie- 
rique  {Perça  gracilis),  les  deux  reins 
sont  très  écartés  entre  eux  et  réunis 


au-dcvaiu  de  la  vessie  natatoire  par 
ime  bande  transversale  qui  se  pro- 
longe latéralement  de  façon  à  donner 
à  chacun  de  ces  organes  la  forme  d'uue 
croix ,  et  postérieurement, .  en  se  ren- 
contrant sur  deux  points,  ils  cousU- 
tuent  avec  la  commissure  précédente 
deux  anneaux  (e). 

Chez  VArius  cous,  ces  glandes  pré- 
sentent aussi  à  leur  partie  jugulaire 
une  forme  très  irrégulière  qui  semble 
être  commandée  par  la  disposition 
des  organes  circon voisins,  et  dans  leur 
portion  abdominale  elles  se  prolon- 
gent un  peu  en  manière  de  lobe  dans 
k^s  espaces  intercostaux  (/). 

Chez  la  Soie,  les  reins,  au  lieu  de 
s'étendre  en  ligne  droite,  comme  d'or- 
dinaire, se  recourbent  en  bas,  puix 
en  arrière,  pour  se  conformer  à  la 
forme  de  la  cavité  abdominale  et  dr 
son  prolongement  caudal  (g). 

(Il)  Ainsi  que  je  Ta!  déjà  dit,  cba- 


(a)  HjrU,  Dm  Cfopoetiêche  Suitetn  (.tftfm.  de  Yietme,  U  U.  pi.  H,  fi^.  3). 

[k)  Idem,  loc.  cU,,  pi.  ii,  fi;.  8. 

ifi)  Polit,  Histoire  de  Ut  Carpe  [Mim.  de  VAcad.  de*  tcUnce$t  1733,  pi.  f  0,  iig.  i,'i,Ztii}. 

id)  Seciwlra  TotianiDi,  Op.  eit.t  pi.  â,  fi?.  3. 

(e)  HyrU,  Op.  riL  {Hétn.  de  l'Acad.  de  Vientte,  t.  11,  pi.  \î,  fi;,  i). 

(0  liloMi,  loc.  cit.,  \À.  Il,  li;.  1. 

If)  jQvnMv,  ^  eU.  {AnH.  deë  miknrtM  ficf.,  i*  f/rte,  iHSt»,  I.  Xll,  pi.  H,  li^.  .1». 
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>^^|^  Aiiisique  je  l'ai  déj«idit,  il  existe  presque  toujours  vers  la  partie 
w  puiMoiit.  terminale  des  voies  urinaires  des  Poissons  un  réservoir  membra- 
neux et  contractile  qui  est  désigné  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  vessie  urtnatre  (1),  mais  dont  Forigine  n'est  pas  tou- 
jours la  même  (2).  Tantôt  il  est  constitué  par  les  uretères  eux- 
mêmes,  qui  présentent  postérieurement  une  dilatation  {)h]s  ou 
moins  considérable ,  et  alors  il  est  simple  et  fusiforme  (â)  ou 


cuD  des  lobules  sphéiiqiies  qui,  ches 
le  Bdellostome  ,  sont  suspendos  le 
long  de  Turetère ,  est  on  gros  corps 
malpighien  avec  son  glomérulc  vas- 
cfilaire  intérieur  (a). 

Chez  la  Lamproie,  les  reins  sont 
composés  essentiellement  de  tulies 
nrinifères  peu  flexneui  et  disposés  à 
peu  près  parallèlement,  dont  le  dia- 
mètre est  de  OP,00d2û,  c*cst-à-dire 
environ  0"",087  (6).  Chez  la  Torpille, 
où  ces  canaUcules  sont  au  contraire  très 
longs  et  très  pelotonnés,  leur  diamètre 
est  encore  plus  considérable  :  J.  Millier 
révalue  à  0p,O0/i69,  c'est-à-dire  en- 
viron 0»»,i26  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
ce  réservoir  urinalre  manquait  chez 
plusieurs  laissons  osseux  (d)  aussi  bien 
que  chez  divers  Plagiostomcs  et  chez 
les  Cyclostomes;  mais  11^ résulte  des 
recherches  récentes  de  M.  HyrtI,  que 
la  plupart  des  exceptions  à  la  règle 
générale  qui  Vivaient  été  signalées  chez 


les  premiers  n'existent  pas.  Ainsi,  œt 
anatomkste  a  constaté  la  présence  d'une 
vessie  (soit  urétérienne,  soit  spéciale) 
chez  le  Sillago  œtUa^  le  Bops  vulga- 
ris  et  le  Clupea  pHehardtu^  Poissons 
que  Ton  croyait  en  être  privés  (•)• 

(2)  Jusqu^ici  les  analomktes  n'aiu 
pas  distingué  la  veaiê  wréUrimms  de 
la  vessie  urinaire  spéciale^  Il  en  eet 
résulté  beaucoup  d*obsoi]rité  dans  la 
description  de  cette  portioo  de  Vv^ 
pardi  rénal  des  Poissons.  Lorsqu'on 
tient  compte  de  cette  différence  dans 
la  constitution  du  réservoir  urinaire, 
on  fait  disparaître  la  plupart  des 
exceptions  signalées  par  les  anteon 
dans  le  mode  de  terminaison  des  vm- 
tères. 

(3)  Ce  mode  d'organisation  se  voit 
très  distinctement  dans  la  Tanche 
{Tinca  fluviatUis),  où  le  réservoir 
urinaire  est  fusiforme  et  reçoit  les 
deux  uretères  à  son  extrémité  anté- 
rieure (/).  Il  en  est  à  peu  près  de 


(a)  MuUer,  UnUrtuch.  ûber  die  Eingeweide  derFitche  {Abhatidl.  der  Àkaâ.  der  WiiuntehàfIeH 
zu  Berlin,  1843,  pi.  2,  fig.  1  à  G). 

(b)  Mùller,  De  glandularwn  tecemetUium  ttructwa  penitiori,  p.  80,  pi.  13,  fig.  3  «. 
(c)Uem,  Op.  cit.,  p.  H6,  pi.  43,  fig.  2. 

(d)  Cttvier,  Leçont  d'anatomie  comparée,  t.  VII,  p.  603. 
—  Owen,  Lectures  on  Comp.  Anat.  Fishes,  p.  283. 

(«)  HyrtI,  Beitrdge  %ur  Morphologie  der  Urogtnital-Organe  der  Fieche  {Hém.  ée  i'ÂMd»  é* 
Vienne,  1. 1,  p.  391). 
if)  HyrU,  Da»  vropoetiichc  SgtUm  {M^m.  de  l'Àcéd.  dé  Vi€nn€,  t.  Il,  pi.  15,  fig.  3). 
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bicorne  (t),  suivant  qu'il  est  formé  par  le  tronc  commun 
des  uretères  seulement,  ou  qu'il  commence  avant  la  réunion 
de  ces  deux  tubes  en  un  conduit  unique  ;  d'autres  fois  il  résulte 
du  développement  d'un  sac  membraneux  spécial,  sur  les  côtés 
duquel  les  uretères  viennent  d'ordinaire  s'insérer  (*2).  Cette 
vessie  spéciale,  qui  se  trouve  en  rapport  avec  la  face  pcsté- 


mème  chez  la  Plie  franche  ou  Car- 
relet (a),  rRspadon  (6)  et  plusieurs 
autres  Poissons. 

C3iéz  le  Salma  hucho  (c)  et  plu- 
sieurs autres  espèces  de  la  même  fa- 
mille {d)f  un  réservoir  analogue,  mais 
courbé  et  renflé  latéralement  à  son 
extrémité  antérieure,  occupe  toute  la 
lODgoeur  de  la  portion  impaire  des 
voles  urinaires. 

Allleiirs  le  tronc  commun  des  ure- 
tères conser\e  sa  forme  tubulaire  dans 
toute  sa  portion  antérieure,  et  ne  se 
dflate  pour  constituer  un  réservoir  que 
dans  sa  portion  terminale  :  par  exemple 
chez  le  Gadus  minutw  (e).  Chez  TA- 
lose,  une  disposition  analogue  existe  ; 
seulement  le  réservoir  urétérien  est 
très  pedt  (/),  ahisi  que  chez  plusieurs 
autres  GadoTdes. 

(i)  Ainsi,  chez  le  Spatularia  fo- 
lium,  où  les  deux  reins,  renflés  en 
avant  et  très  étroits  dans  leur  portion 
Bioyennc,  se  réunissent  postérieure- 
ment en  une  masse  impaire  assez  vo- 


lumineuse, chaque  uretère  se  dilate 
énormément  presque  aussitôt  après 
qu'il  s*est  dégagé  de  la  portion 
moyenne  de  la  glande  dont  il  dépend, 
et,  en  continuant  sa  marche  vers  la 
région  anale,  reçoit  une  série  de  pe- 
tits canaux  venant  de  la  porUon  pos- 
térieure du  rein  correspondant  Enfin, 
ces  deux  réservoirs  ainsi  formés  se 
réunissent  postérieurement  pour  con- 
stituer un  sac  médian  qui  débouche 
au  dehors,  derrière  ranus,  par  im  pore 
urogénital  (g),  U  est  également  à  noter 
que  les  oviductes  s'ouvrent  dans  les 
cornes  de  ce  réservoir  urétérien. 

(2)  Je  ferai  aussi  remarquer'  que 
chez  les  Poissons  dont  la  vessie  nata- 
toire se  prolonge  beaucoup  postérieu- 
rement, le  tronc  commun  de  l'uretère, 
en  descendant  vers  la  région  anale, 
passe  quelquefois  à  travers  cet  or- 
gane (/i)  ou  entre  ses  cornes  posté- 
rieures (i)  ;  d'autres  fois  il  se  dévie 
du  plan  médian  pour  passer  à  côté  de 
cette  poche  pneumatique  (;). 


(c)  SlMmlnTomnint,  Op.  cit.  (AnwU.  Aead.,  Lugduno^Datavœ,  4834),  pi.  t,  Bg.  SC. 

(»)  Hynl,  loe.  cit.,  l.  II.  pi.  13.  Qg.  7. 

(a  Idem,  ttU..  pi.  15.  flg.  f  0. 

{4)  Exemples  :  1o  Thymallut  vexillifer,  lo  Coregonut  Wartmaoniû  et  VOtmeriu  arctieut  (HyrtI, 
t«f.  dl.,t.  n.p.  77). 

(e)HyTU,tor.  cit.,  pi.  «O.flg.  t. 

if)  Hjrtl.  Beitrdge  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Orifane  der  FUche  (Mém.  de  FAcai,  de 
Vienne,  t.  I,  p.  391,  pi.  53,  fig.  i). 

(f)  HyrU,  (kbe^  den  ZusatnmeHhang  der  Getehlechtt'Hnd  Hûrnwerk%euge  hei  den  Ganoiden 
{JÊém.  der  Aead,  de  Vienne,  1854.  t.  Vni.  pi.  1,  flg.  f). 

(h)  ExMiple  :  la  Merluche  (Hjrtl, Mém.  de  VAead.  de  Vienne,  t.  II,  pi.  9.  flg.  i). 

(I)  BMOiplB  :  le  SUiofo  ociite  (Hyrtl,  loc.  cit.,  t.  tl.  pi.  li,  flg.  4). 
j)  Rjcwiple  :  V0phieephnlu9  itriatm  (H^l,  toc.  cit.,  t.  II,  pi.  1 1.  flg.  8). 
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Heure  ^iu  lecUuii,  peiil  rester  iM»tnpléte«neiit  tlistiiiri^  itrs 
uretères,  et  déboucher  isotéinent  dans  le  canal  digestif,  au- 
devant  du  pore  urinaire  (i)  ;  mais  presque,  toujours  ces  canaux 
s'y  insèrent,  soit  séparément,  soit  après  s'être  réunis  en  un 
conduit  commun  (2),  ou  même  après  s'être  dilatés  pour  consti- 
tuer un  premier  réservoir  urinaire  (3). 


(1}  Je  ne  conuais  %ucun  exemple 
de  cette  disposition  chez  les  Poissons 
osaeiix,  mais  je  crois  devoir  considérer 
comme  Tanalogue'  organique  de  la 
vessie  urinaire  spéciale  de  ces  Animaux 
un  appendice  en  forme  de  poche  on  de 
tul)e  terminé  en  cul-de-sac,  qui  dé- 
bouche k  la  partie  dorsale  et  posté- 
rieure du  rectum  chez  les  Squales  (a). 
il  est  vrai  que  par  suite  de  sa  posi- 
tion an-dessus  du  sphincter  du  rec- 
tum ce  réservoir  ne  peut  pas  toujours 
remplir  les  fonctions  dévolues  à  la 
messie  urinaire  des  antres  Poissons; 
mais,  en  raison  de  ses  rapports  ^nato- 
miques,  il  me  parait  en  être  le  repré- 
sentant. "J'ajouterai  que  ce  réceptacle 
appendiculalre  existe  chez  les  Uidi- 
vidus  mâles  aussi  bien  que  chez 
les  femelles,  où  le  vestibule  uréthro- 
génital  qui  reçoit  les  uretères  ne  se 
prolonge  pas  en  forme  de  vessie , 
l'urame  cela  se  voit  parfois  dans  l'autre 
sexe. 


Cheis  les  Poissons  osseux,  les  ure- 
tèjres  s'ouvrent  souvent  dans  le  col  de  la 
vessie  urinaire,  proprement  dite  :  par 
exemple,  chez  le  Brochet,  ou  la  dispo- 
sition de  ces  parUes  a  été  très  bieu 
représentée  par  M,  Lereboullet  (6). 

(*i)  L'insertion  des  deux  urelènr» 
isolément  se  voit  chez  U  Perche  (c) 
et  beaucoup  d'autres  Poissons  osseoi. 
Quelquefois  même  les  embouchures  de 
ces  conduits  sont  très  écartées  eotrr 
elles  :  par  exemple,  cbez  VExDcœius 
exiliens  {d). 

Gomme  exemple  de  la  réunion  (lt*> 
deux  uretères  en  un  canal  conimiui 
simple,  je  citerai  la  Sardine  (f). 

L'insertion  des  uretères  sur  la  \e>- 
sie  urinaire  spéciale  a  toujours  lieti^ 
la  face  postérieure  de  cet  organe  (ap- 
posé vertical)  ;  mais  cette  face  devient 
supérieui'e  ou  inférieure,  suivant  quc 
ce  réservoir  est  couché  sur  Vm[v>' 
tin  (/)  ou  renversé  en  arrière  {g). 

(3)  Gomme  exemples  de  la  coeiis- 


(a)  Exemples  :  VAcanlhiai  vuLgariê  (Hunier,  Otitcrtpt.  and  llluttr.  lUitalogue,  t.  IV.  pi.  ki;. 
—  Home,  Lctlures  on  Comp.  Aiiatomy,  t.  IV,  pi.  137.—  Carus  etOllo,  Tabulai  Anatomiam corn- 
jtarativam  illtutrantes,  par«  5,  pi.  5,  Gif.  8.  —  Wagner,  Icônes  &aotomicte,  pL  29,  ûg.  â3j. 

—  Le  Scyllium  cœnicnla  (Wagner,  Ico^its  iootomicœ,  pi.  21,  fig.  2). 

—  Lu  Stlache  maxima  (Ulainville,  Mémoire  «tir  U  Squale  pèlerin,  in  Ann.  du  Mutium,  f.  XMH. 
p.  1U8). 

(b)  Lereboullet,  Bech.  Mur  l'anatomie  des  organe*  fféiiitaux  ieiAn'una^ix  vertébrée,  pi.  i^\ 
(xy;,  203  (Nova  Acta  Acad.  curio*.,  t.  XXIH). 

(c)  Cuvicr,  lUttoire  naturelle  de*  Poutom,  1. 1,  pL  7,  fig.  f . 

{d)  HyrtI,  Da*  urojtoetitche  Sy*tem  {Stém.  de  l'AcaH.  de  Vienne,  t.  il.  pi.  i5.  U^.  4). 

[e)  Exemple  :  VEchenei*  rémora,  voy.  H}tU,  Op.  cit.  (Ném.  de  l'Acad.  de  Vienne,  1. 11.  pi.  I'. 
Iij;.2). 

if)  \\yi\.  Op.  vit.  (Mém,  de  VAcad.  de  Vienne,  i.  Il,  pi.  M,  U«'  4). 

\g)  hlxcinpiu  :  lu  Gymnolut  tlêctricu*,  %uy.  Hyrll.  iUilr.  *ur  MoiyUot  d:v  urofcmUit'OrfêHi 
tler  FiMche  (Afem.  de  VAcad.  de  Vienne,  I.  I,  pi.  52,  lijf.  3). 
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I.a  fusion  enJro  la  vessie  urétérienne  H  la  vessie  urinaire 
proprement  dite  peut  même  devenir  si  complète,  qu'aucune  ligne 
lie  démarcation  ne  les  sépare,  et  que  Tune  semble  être  un  ap- 
)>endice  ou  une  simple  dilatation  de  Tautre  (1).  Enfin,  la  vessie 
urinaire  spéciale,  de  même  que  la  vessie  urétérienne,  peut  être 
bilobée,  étranglée  irrégulièrement,  ou  prolongée  sur  quelque 
point  en  manière  d'appendi(*e  (2k  11  résulte  de  ces  diverses 


Icnce  d*unè  vessie  urétérienne  impaire 
et  d*iine  vessie  oriuaire  spéciale  réu- 
nies, mais  bien  distinctes  Tune  de 
l*aalre,  je  citerai  la  Trnite  [Salmo 
fario)  (a),  et  le  Gohius  poffanellus  (6). 
Chez  VOphicephalus  striatus^  où  une 
dii^iosition  analogue  se  voit,  le  col  de 
la  vessie  urinaire  qiécialc  présente  nnc 
forte  dilatation  dans  le  point  où  le  col 
de  la  vessie  urétérienne  vienf  s\  insé- 
rer de  façon  que  le  réservoir  urinaire 
se  compose  de  trois  loges  dont  la 
moyenne  débouche  au  dehors  (c). 

n  r!it  aussi  à  noter  que  les  Poissons 
chez  lesquels  les  canaux  excréteurs 
des  reins  ne  se  réunissent  pas  tous  en 
deux  troncs  oti  uretères  avant  de  dé- 
bouclier  dans  le  réservoir  urinaire, 
sont  ceux  chez  lesquels  ce  réservoir 
<>st  form^  en  partie  ou  en  totalité  par 
ces  ciinaux  eux-mêmes.  Ce  mode  d'in- 


sertion des  conduits  nrinaires  se  volt 
chez  rËpinoche  (d). 

(1)  Ce  mode  d'organisation  est  très 
reconnaissablc  chez  te  Gadus  ovak  (<•). 
Chez  le  Gadus  callarius^  la  fusion 
entre  ces  deux  vessies  est  plus  com- 
plète, de  façon  que  la  vessie  spé- 
ciale, moins  développée  que  la  vessie 
urétérienne,  semble  en  être  un  pro- 
longement postérieur  (/*). 

(2)  La  vessie  urinaire  proprement 
dite,  tout  en  restant  simple  et  dis- 
tincte d'une  vessie  urétérienne,  varie 
beaucoup  dans  sa  forme  chez  les  di- 
vers Poissons.  Ainsi,  tantôt  elle  est 
presque  sphérique  ((/),  d'autres  fois 
elle  est  ovalaire  (h)  ou  pyriforme  (0, 
et  quelquefois  elle  s'allonge  beau- 
coup de  façon  à  devenir  presque  cylin- 
drique (j). 

Ce  réservoir  est  bllobé  antérienre- 


<<t)  HjrrU,  Hm  umpoetiêcHe  Suttem  iMém.  tie  ricad,  de.  Vienne,  i.  H,  pi.  9,  fij?.  â). 

{»)fdcm.  tMtf..  pi.  \^,H.  tS. 

(r)  Idmi.iMtf..  pi.  14.  fier.  G. 

<^  SieeMira TooMûat,  Op.  cit.,  pt.  S.  fifir*  S«  i^nn.  Acad.  Ltinduno-ttUavo',  iHM-Z:*). 

ir)  HyrU,  Op.  cit.  iMém.  de  l'Acad.  de  Vûmiir,  1. 11,  pi.  IG,  n^.  5). 

<ni4leai.i»ûl.,pl.iO,fig.  S. 

(f)  Rieapkt  :  le  Mwiocgnfrtf  jiyowictf ,  tôt.  IfjrrU,  Op.  cit.  {M^m.  de  VXciul.  d.'  Vi^nn^,  t    II, 

l'I.  li,  fie*  iO). 

—  Le GMteroiteut ipinaehia  (HyrtI,  loc.  cit.,  pi.  13,  f\g.  11). 
{h)  Exemples  :  h  Percë  graeUit  (Hjrtl,  loc.  cit.,  pi.  12,  fiç;.  1). 

—  U  Triila  Mrunio  (Hyrtl.  loc.  cU.,  pi.  10,  Hg.  3). 

(i;  Emaç^  :  lo  CkineeiUrut  dora^  (llyrU,  loc.  cit.,  pi.  1 5.  Cis,  1 2  ). 

—  Le  Aodon  novtmmanLlattu  (Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  Il,  fie.  3). 

U)  Exei^ilef  :  le  SfnpMthu»  t^phle  (HyfU,  loc.  cit.,  pi.  17.  ti^.  1  U). 

—  U  A»l<»,  T<»yexS«e«v«lraTouii««inl.  Op.  r»(.,  pi.  2,  fi;?,  ^g  (Ann    Acnd.  lu'jlnno-ltajflrif. 
I*i3t.3:»i. 
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combinaisons  organiques  une  multitude.de  formes  pins  ou 
moins  particulières  dont  Texplication  devient  facile  quand  on 
tient  compte  des  circonstances  dont  il  vient  d'être  question,  et 
dont  rétude  morphologique  n  est  pas  sans  intérêt  pour  la  phi- 
losophie, de  Tanatomie,  mais  dont  Texposé  serait  trop  long  ici. 
Il  est  aussi  à  noter  que  parfois  les  voies  urinaires  se  con- 
fondent avec  les  organes  génitaux  dans  leur  pwtion  terminale, 
et  qu'il  n'existe  pour  ces  deux  appareils  qu'un  orifice  commun. 
En  effet,  tantôt  les  oviductes  ou  les  canaux  déférents  vont 
s'ouvrir  dans  le  réservoir  urinaire  ou  dans  son  canal  excré- 
teur, et  d'autres  fois  les  uretères  débouchent  dans  l'oviduoto 
ou  dans  le  vestibule  génital,  (^ette  coalescence  est  rare  chez 
les  Poissons  osseux  ordinaires  (1),  mais  est  générale  chez  les 


meut  chez  plusieurs  Poissons  qsseux, 
teb  que  VOphidium  barbatum  (a), 
le  Chironectet  punc^us  (6),  le  Raja 
bâtis  (c). 

Quelquefois  la  vessie  urinaire  se 
complique  davantage  par  suite  du  dé- 
veloppement d'appendices  en  forme 
de  culs-de-sac  sur  divers  points  de  sa 
surface  :  par  exemple,  chez  YOstracion 
comutus  (d). 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  réservoir 
urinaire  est. souvent  déjeté  de  côté, 
quelquefois  à  droite  et  plus  souvent 
à  gauche.  M.  Hyrtl  donne  ime  liste 
des  espèces  où  cette  disposition  a  été 
constatée  (e). 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  les 
Ganoïdes  exceptés,  Tembouchure  des 


voies  urinaires  est  spéciale  et  se  troovf 
derrière  le  pore  génital,  qui,  i  ma 
tour,  est  situé  derrière  l^anns  ;  mais 
il  y  a  quelques  exceptions  à  cette 
règle.  Ainsi,  chez  certaines  espèces 
du  genre  Blennie,  où  Pappareil  nUle 
débouche  au  dehors  par  une  paire  de 
pores,  Porifice  urinaire  est  situé  entre 
ces  deux  ouvertures,  et  chez  les  Lo- 
phobranches,  les  Diodons,  les  Télra- 
odons,  les  Balistes,  les  Peciorale»- 
pédoncules  et  le  Spirobranche  da 
^P  (/)«  ^^  ouvertures  sont  prati- 
quées dans  un  élargissement  de  la 
paroi  postérieure  de  la  porUon  ter- 
minale du  gros  intestin,  au-dessus  de 
la  marge  de  Panus;  enfin,  chez 
d'autres  espèces,  les  organes  géniio- 
urinaires  ont  un  orifice  commun  (y). 


(a)  HtiII,  Ùa9  uropodUche  System  (Mém.  de  VAcad,  de  Vienne,  t.  H,  pi.  17,  flg.  5). 

(6)  Idem.  il>i(/..  pi.  11.  ng.  2. 

{c)  StecnMra  Toussaint,  Op.  cit.,  pi.  1 .  fig.  t  et  3  {Ann.  Acad.,  lugdnnn  Batavœ,  1834^ 

[d]  Hyril,  loc.  cit.,  pi.  17,  fig.  il. 

{e)  Idem,  Op.  cit.  {Uém.  de  l'Aead.  de  Vienne,  t.  Il,  p.  41). 

(0  Idem,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  rie  Vienne,  t.  Il,  pi.  14,  flfr-  8). 

(p)  Idem,  loc.  cit.,  p.  43. 
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Ganoïdes  (1)  et  chez  les  Plagiostomes,  où  les  organei»  génito- 
urinaires,  de  même  que  l'intestin,  débouchent  dans  un  cloaque 
commun  (2). 


Ainsi,  tktg  VAnÊhUpt  tetropkihal- 
mmê  t  les  ctnain  déférents  dâxm- 
dient  dans  la  Tessie  urinaire ,  et 
ceOe-d  se  termine  par  mt  canal  iiré- 
tteo-génital  logé  dans  nu  appendice 
eoniqne  asseisemlilable  k  un  péni8(a). 
Ghei  le  CyehpUrui  htmpui^  où  une 
diqioaition  analogue  se  voit  datas  les 
deox  sexest  le  canal  uréthro-génital 
pitésente  cbei  le  mâle  one  dilatation 
ampulliforme  près  de  son  extrémité  (6). 
Ce  genre  de  coslescence  existe  aussi 
ches  quelques  Murènes  «  le  Zoarces 
viviporuê  et  le.Lsthrinus  nebuio- 
iu$  (c)«  Enfin,  ches  les  Serrans,  les 
Lalires,  la  Fistulaire  et  le  Gadus  bar- 
batuê^  les  iroies  urinaires  s'ouvrent 
dans  rappareil  génital. 

(i)  Gbci  le  Polyptertêê  bichir,  le 
canal  commun  consUtué  par  la  réu- 
nion des  deux  uretères  est  très  court, 
el  délXMKlie  à  la  partie  postérieure  et 
dorsale  du  vestibule  génttal  formé  par 
fai  réoniqn  des  deux  oviductes  (d). 

dm  VAmia  eaha^  les  uretères 
rotCBt  s^Mur^  entre  eux,  et  débou- 
chent dans  un  grand  réservoir  de 
forme  inrégulièro  qui  résulte  de  la 
réimkm  des  deux  4>viductes  et  qui 


s'ouvre  au  dehors  par  un  pore  luxw 
génital  derrière  Tanus  (s). 

Chez  TEsturgeon,  leSpatuloria  fa- 
Hum  (f)  et  le  UpidosUus  asêew  {g\ 
les  conduits  génitaux  s'ouvrent  dans 
la  vessie  urétérienne,  qui,  chex  re 
dernier  Poisson,  porte  en  dessus  un 
assemblage  de  cellules  irrégulières  en 
communication  avec  sa  cavité. 

(2)  La  disposition  de  la  portion  ter- 
minale de  ces  divers  oiganes  présente 
chez  les  Plagiostomes  quelques  varia* 
tions  suivant  les  espèces  et  les  sexes. 
Ainsi,  chex  les  Raies,  les  uretères, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  débouchent 
dans  un  sac  membraneux  bilobé  chei 
la  femelle,  et  cette  vessie  s'ouvre  dans 
le  cloaque  commun  par  un  orifice  situé 
sur  la  ligne  médiane,  entre  les  ouver- 
tures des  deux  oviductes  (k),  Ghei  le 
mAle,  les  canaux  délérents  s'ouvrent 
dans  la  vessie  urinaire,  vers  la  base 
des  grandes  cornes  de  ce  réservoir,  et 
c'est  par  l'orifice  médian  de  sa  por- 
tion postérieure  et  impaire  que  l'urine, 
de  même  que  la  liqueur  spermatiqne, 
est  versée  dans  le  cloaque  (t). 

Ghei  les  Torpilles,  les  deux  ure- 
tères débouchent  isolément  près  de 


(c)  Hjrtl,  Beiir,  «ir  MorphU.  der  UrogemUU-Orgqne  der  Fitche  {Mém.  de  l*Aead.  dé  Vienne, 
t.  I,  pL  53,  6g.  3  et  4). 

(S)  ld«n,  loe.  cU„  pi.  St,  flg.  B  et  6. 

{e)  VtjiU,  Det9  unpêttitekt  agttem  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  Il,  p.  43). 

(4)  IdÏMi,  VeHr  dtn  E%9Êimmenhang  der  Getehiechts  vnd  Harnwerhneuge  hei  den  CBanoidee 
(JRAr.  éê  VAtêé.  de  Vimmê,  t.  VIII,  pi.  3,  flg.  I). 

(e)  Mtn,  Ite.  eU.,  pi.  3,  fig.  3). 

ifl  Wagaer,  De  ISpatuUtriTum  anatome,  diswrt.  inaug.  Berlin,  1848,  6g.  5. 

—  HyrU,  Op.  eU.  (Mém.  dé  VAcad.  de  Vienne,  t.  Vlll.  pi.  i ,  6/.  i  cl  %). 
(i)  Mm,  ^M.,  pi.  t.  Sg.  1  el  S. 

(*)  SleeiMlni  ToatMint,  Op.  cit.t  pi.  i,  A^r.  i  {Annalet  Acad.  Lugduno-ftatavœ,  1834-35). 
(i)  Homo,  The  Simet.  ënd  Phfitiol.  of  Fithee,  pi.  43. 

—  Sleemm  TontsMlnt,  Op.  a(.,  pi.  2,  6g.  4. 
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J'njoulerai  que  dans  Pimmense  majorité  <1e^  cas  l^orifiec 
iirifiaire,  cle  même  que  l'amjs  et  le  pore  génksil,  se  trouve  sur 
la  ligne  médiane  ventrale,  mais  que  ehez  les  Pleuronectes  il 


Tonverture  de  la  papttle  médiane 
située  entre  les  mitertures  des  otI- 
doctes  ou  des  canaux  déiérents  (a). 

Chez  les  Squales  femelles,  les  ure- 
tères s'ouvrent  dans  le  cloaque  à  Fex- 
trémité  d'une  {MqriUe  conique,  entre 
les  orifices  des  ovaires,  et  U  poche  qui 
représente  la  vessie  urinaire  est  repor- 
tée plus  en  avant  (6).  Enfin,  chez  les 
mâles,  les  uretères  et  les  canaux  défé- 
i^ents  se  réunissent  dans  une  cavité 
ronunnne,  ou  vestibule  uréthro-génital 
qui  a  été  décrit  par  quelques  auteurs 
comme  un  cloaque  antérieur  ou 
comme  une  vessie  urinaire,  et  qui  dé- 
bouche dans  le  cloaque  proprement 
dit.  M.  Owen  a  constaté  que  chez  le 
(ialetu  cam's  chaque  uretère  se  dilate 
près  de  son  extrémité,  de  façon  à  con- 
stituer un  petit  réservoir  membraneux 
avant  de  se  réunir  à  son  congénère  et 
de  pénétrer  dans  Tappendice  en  forme 
de  verge,  qui  est  situé  comme  d'ordi- 
naire à  la  face  supérieure  du  cloa- 
que (r).  Enfin,  chez  le  Carcharias 
ffhucus^  la  cavité  qui  paraît  être 
Tanalogue  de  ce  vestibule  urétbro- 
génital  est  divisée  supérieurement  en 
deux  parties  par  une  cloison  mem- 
braneuse, ot  donne  ainsi  naissance  à 


une  paire  d'appendices  terminés  en 
col-de-sac  SoiTmt  M.  Steenstra  Tous- 
saint, il  y  aurait  de  chaque  côté  deux 
uretères  venant  s'ouvrir  dans  cette 
poche;  mais  fl  me  paraît  probable 
qu^il  aura  pris  le  canal  déférent  pour 
ime  portion  des  voies  nrinaires  (d). 
Chez  le  Sêlache  nuurima^  le  vesti- 
bule oréthro-génital  présente  de  cha- 
que côté  les  orifices  des  uretères  et  dm 
canaux  déférents,  puis  un  peu  phis 
bas  une  troisième  ouverture  condni- 
sant  dans  une  grande  cavité  qui  est  si- 
tuée entre  le  péritoine  et  la  membrane 
propre  du  canal  afférent  (0),  et  qui  a 
été  considérée  par  Blainrille  comme 
une  vésicule  sénioale  (f)  ;  mais  ce 
dernier  récq>tacle  est  probaUement 
l'analogue  des  prolongements  caecanx 
du    vestibule  génito-iurinaire  décrits 
par  M.    Steenstra  Toussaint   comme 
des  dépendances  de  la  vessie  urinaire, 
ainsi  que  je  viens  de  le  dire.  I<e  ves- 
tibule uréthro  -  génital   se  prolonge 
postérieurement  en  forme  d'entonnoir 
dans  le  pénis,  et  s'y  ouvre  dans  le 
cloaque. 

Le  sac  memWaneux,  que  l'on  peut 
considérer  comme  l'analogue  de  ta 
vessie  urinaire  spéciale,   et  que  Ton 


(o)  J.  Da\-5-,  Retearchet  Phytiological  and  Anatomical,  t.  I,  p.  91,  pi.  2,  fig.  i). 

(b)  Hunier,  dans  le  Catûloçtte  du  Musée  dtt  chirurgUnt  de  Londret,  t.  IV,  |>1.  02,  fig.  f . 

• —  Evcrard  Home,  Uclw*tê  ou  Comparative  Anatomy,  I.  IV,  pi.  437. 

(r)  Owcn.  Lecturet  on  the  CA>mparaUve  Anatomy  and  Vhynology  of  the  VertebraU  Animâts, 
1840,  p.  284,  fiy.  75). 

((()  Sleen»tra  Tousi^aiiit,  I>e  jtystemate  vropoetico  SqUali  glauà  {Tijdâchrift  tfor  Natuurliike 
Ceschiedenis  en  Physiologie,  183»,  t.  VI.  p.  199.  pi.  8,  ûg.  4  o(  &). 

(e)  Everard  Home,  An  Anatomical  Account  of  the  Squalus  nuodinus  {Philos.  TVant.,  1809. 
p.  212). 

(f)  Blainvillp,  Mémoire  sur  le  Sqnnle  pèlerin  {Annales  du  Muséum.  I.  XVIII,  p.  88,  |4.  6. 
fiir.  ?). 
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est  en  général  rejeté  nn  peu  de  côté,  soit  à  gauche,  soit  à 
droite,  de  Fa  mêtne  manière  que  le  sont  les  yeux  de  ces  Ani- 
maux difformes  {i  ) . 
§  7.  —  Dans  la  classe  des  BATRAciEns  (2),  les  reins  sont     Appanu 

nrinaire 

beaucoup  moins  volumineux  que  chez  la  plupart  des  Poissons,  d«  DaimiM 


désigiie  qoelqaefoîs  sous  le  nom  de 
glande  rectale,  est  situé  plus  en 
avant,  et  s^ouvre  tantôt  dans  le  cloaque, 
comme  cela  se  voit  chez  VAcanlhias 
vulgaris  (a),  ou  encore  plus  en  avant 
vers  la  partie  postérieure  du  rectum, 
liiisi  que  cela  a  lieu  chez  le  Spinax 
ntger  (6),  le  Selache  maxtma,  etc. 

D*après  M.  Martin  Saint- An^e,  il 
existerait  une  anomalie  remarquable 
dams  la  disposiUon  des  voies  urinaires 
chez  rÉmissole  mâle.  Cet  anatomiste 
assure  avoir  constaté  que  plusieurs 
conduits  urinifères  se  rendent  de  la 
portion  antérieure  du  rein  au  canal 
déférent,  et  y  versent  de  Turinc  qui, 
mêlée  au  sperme,  descend  dans  ce 
dernier  conduit  vers  le  cloaque.  De 
même  que  chez  la  femelle,  la  portion 
terminale  de  Turetère  se  dilate  de  façon 
à  consUtuer  im  réservoir  ou  vessie  uri- 
naire  urétérienne  qui  débouche  dans  le 
vestibule  uréthro-sexuel  (ou  urèthre) 
à  c6té  de  rorifice  des  voies  génitales  ; 
mais  les  canaux  excréteurs  de  la  por- 
tion postérieure  des  reins  ne  se  rendent 
pas  dans  cette  vessie  (comme  cela  a  lieu 
chez  la  femelle),  et  s'ouvrent  directe- 
ment par  uu  pore  spécial  dans  leves- 


Ubule  uréthro-sexueL  II  est  également 
à  noter  que,  antérieurement,  ce  vesti- 
bule est  au9sl  en  commimication  chez 
le  mdie  avec  un  sac  allongé  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'une  vésicule  sémi- 
nale, et  qui  est  l'analogue  de  Tappen- 
dice  caïcal  que  nous  avons  déjà  vu 
dans  une  position  analogue  chez  les 
autres  IMagiostomes  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  la  Sole,  la  papille 
uréthrale  qui  porte  Torifice  terminal 
des  voies  urinaires  se  trouve  dans  ime 
petite  fossette  située  du  cOté  droit  de 
la  ligne  médiane  ventrale  (c'est-à-dire 
du  cOté  où  sont  placés  les  yeux), 
tandis  que  l'anus  et  le  pore  génital 
sont  situés  du  côté  gauche  (d).  L'ori- 
fice urinaire  est  rejeté  aussi  à  droite 
chez  le  Flet  (Platessa  passer). 

Chez  le  Bothus  podas,  où  les  yeux 
sont  à  gauche,  l'orifice  uro-génital 
est  du  même  côté  et  l'anus  à  droite. 

Chez  le  Rhombus  ntuftis,  tous  ces 
orifices  sonl  situés  du  côté  gauche. 

(2)  Les  premières  recherches  ana- 
tomiques  sur  l'appareil  urinaire  des 
Batraciens  sont  dues  à  Swammerdam» 
et  datent  par  conséquem  du  xvii*  siè- 
cle (e)  ;  mais  pendant  longtemps  on 


(c)  Hmm,  Lectures  on  Comparative  Anatoiny,  t.  IV,  pi.  137  ei  130. 

—  WafMr,  teonee  %ootomicœ,  p\,  29,  flff.  23. 

—  C«m  el  OlU»,  7(b6.  Anat.  eomp,  iUuttrantes,  pars  v,  pi.  5,  fig.  8. 
(I)  MaicTf  Anûleeten  f^  vergkichende  Anatomie,  1835,  pi.  4,  Û\;.  "i. 

{e)  lUriin  Sainl-Aiife,  Étude  de  l'appareil  reproducteur  dans  les  cinq  cloues  d'Animaux 
rertébréê,  p.  137  et  Mitv.,  pi.  14  {Mém.  de  l'Aead  des  sciences,  Sav.  étr.,  1850.  l.  \1V). 

{d)  HjriJ.  Beitr,  %ur  Morpholoffie der  Urogenital- Organe  der  Fts.he {Màn,  de  l'Acad,  de  Vienne, 
1. 1.  pi.  53.  fif .  1  et  S). 

(0  Vojrei  tnme  I,  page  4S. 
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M4  EXCRÉTIONS. 

et  en  général  ils  ne  dépassent  pas  les  limites  des  régions  pel- 
vienne et  lombaire  (i).  On  n'y  aperçoit  d'ordinaire  ni  divisions 
en  lobes  (*2),  ni  bosselures  notables.  Quelquefois  cependant  la 
masse  principale  de  Torgane  est  précédée  d'un  lobule  qui  en 
est  plus  ou  moins  éloigné  (3). 

La  forme  des  reins  varie,  et  d'ordinaire  elle  est  en  rapport 
avec  celle  du  corps.  Ainsi,  chez  les  Batraciens  pérenni branches, 
qui  sont  des  Animaux  sveltes,  ces  organes  sont  très  étroits;  chez 
les  Urodèles,  ils  sont  moins  allongés  (/i),  et  chez  les  Batraciens 


n^avait  à  ce  sajetqaedes  noUons  tr^ 
Imparfaites,  et  c*e8t  dans  ces  dernières 
aimées  seulemeot  qqe  la  plupart  des 
particularités  rdatives  aux  rapports 
de9  toies  orlnaires  avec  les  organes  de 
la  génération  ont  été  Uen  consta- 
tées (a). 

(i)  Ghei  le  Protée,  les  reins  8*a- 
yancent  asses  loin  au-dessos  du  foie, 
celui  du  côté  droit  surtout,  et  ils 
occupent  presque  la  moitié  de  la  lon- 
gueur du  tronc  (6).  Chez  les  Gécilies, 
ou  Batraciens  Péromèles  (Duméril), 
ils  se  prolongent  même  antérieure- 
ment jusque  vers  la  bifurcation  de  la 
trachée  (6)  ;  mais  en  général  ces  or- 


ganes ne  dépassent  pas  les  limites  in- 
diquées ci-4e8sus,  et  souvent  ils  sont 
logés  tout  entiers  dans  la  région  do 
bassin. 

(3)  Ghei  le  Mtnobranehui  ou  N»- 
tunu  laUrali$9  chaque  rein  se  com- 
pose d*une  série  de  lobes  distincts 
placés  en  file  longitudinale,  et  pourvus 
chacun.  d*an  conduit  excréteur  par- 
ticulier qui  va  déboucher  dans  Fnre- 
tère  (d). 

(3)  M.  Leydig  a  constaté  cette  dis- 
position chez  la  Salamandre  terrestre 
et  le  I^rotée  (e). 

(U)  Chez  les  Gécilies,  les  reins  sont 
remarquablement    grêles.     Us    sont 


(a)  Voyet  à  ce  MiJ«t  : 

—  Fiok,  De  amphibiorum  syttemate  uropœtico.  Halac.  1817. 

—  Prévmt  ei  Dumas,  Gbtervationt  relativet  à  l'appareil  génital  mdU  {Ann.  éet  tcienc^Mt., 
I8t4, 1. 1.  p.  S79,  pi.  90,  6g.  1  et  %). 

—  Wiuicb,  Beitrdgc  »ur  morplutlogitche  nund  hittologischen  Entwickeltmg  der  Ham-  wi 
0etchle€ht9werk%eugc  der  riackten  Amphibien  {Zeittchr.  fUr  wittentch.  Zool.  von  SieboUl  uni 
UUiker,  1852.  t.  IV,  p.  193.  pi.  9). 

—  Bîdder,  Yergltichende  anatomiiche  und  hittologiichê  Untertuekungen  ûlter  diê  mduMlir 
chen  Geichlechtt'  und  Harnwerkuuge  der  nackten  Amphibitn.  Dorpat,  1846. 

—  Lerebouliet,  Recherchée  tur  l'anatomie  des  organes  génitaux  de»  Animaux  vertébrée  (A'0r< 
acta  Acad.  nat.  curiot.,  t.  XXllI). 

' —  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  l'appareil  reprêducteur  dont  let  cinq  clai»ei  i'Animwx 
vertébrés  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences.  Savants  étrangers,  1856,  t.  XIV). 

—  Loydig,  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  ûber  Fische  und  JteptiUen.  Berlto, 
1853. 

(b)  Délie  Chiaje,  Ricerche   anatomico-biologiche  sul  Proteo  serpentino,  1840,  pi.  1  et  i, 

fig.  1. 

(c)  Leydig,  Anatomisfh-histologischê  Untersuchungen  ûber  Fische  und  Reptilien,  p.  84. 
id)  Willich,  Op.  cit.  {Zeitschrift  fur  wissensch.  Zool.,  t.  IV,  |.I.  9,  fig.  IR). 

{e)  l.wdijr.  Op.  rit.,  \A.  4,  fig.  20  oi  30. 
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anoures  ils  sont  trapus  et  oblongs  ou  ovoïdes  (1).  Ixur 
structure  intime  ne  présente  généralement  aucune  parlicularité 
importante  (3).  Il  est  seulement  è  noter  que  les  corpuscules 
de  Malpighi  sont  quelquefois  assez  gros  ppur  être  visibles  à 
Tœil  nu,  et  situés  principalement  vers  Iq  face  ventrale  de  Tor- 
gape,  d*où  les  canalicules  urinifères  se  portent  transversale- 
ment vers  SOI)  bord  externe,  tandis  qu'à  la  face  dorsale  4e  ces 
glandes  ces  tubes  deviennent  très  sinueux  et  enchevêtrés  (â). 


SlTHdure 
àH  ralu. 


aifssi  très  étroijts  et  allongés  chez 
rAxolotl  (a),  le  Menopoma  (6)  et  le 
Protëe  (c). 

Chez  tous  ces  Batraciens,  les  reins 
sont  l^èrement  pyriformes ,  leur  ex- 
trémité postérieure  étant  un  peu  ren- 
flée et  leur  portion  antérieure  se  ré- 
trécissant graducilen^ent.  Chez  les 
Tritons,  ou  Salamandres  aquatiques, 
Ib  oot  la  même  forme  générale,  mais 
ib  aoDt  beaucoup  plus  ramassés  et  plus 
larges  (d). 

(i)  Les  reins  des  Grenouilles  sont 
gros,  oblongs  et  très  rapprochés  Tun 
de  Tautre  (ej. 

Ces  organes  ont  à  peu  pr(;s  la 
même  forme  chez  quelques  espèces 
de  la  femiUe  des  Crapauds  (/),  mais 
diez  d^autres  ils  sont  rétrécis  anté- 


rieurement, et  par  conséquent  ils 
ressemblent  davantage  aux  rein?  des 
Urodèles  (g). 

(2)  La  directioil  transversale  des 
canalicules  urinifères  dans  les  reins 
de  la  Grenouille  a  été  indiquée  par 
lluschke  (A),  et  la  structure  intime  ^ 
cçs  glandes  a  été  mieux  étudiée  par 
M.  Bowman  (t).  Duvernoy  a  publié 
aussi  des  observations  sur  la  strnctui*c 
intime  du  rein  chez  la  Salamandre  et 
le  Triton  (j). 

(3)  Duvernoy  a  Uouvé  chez  la  Sala- 
mandre tachetée  des  corpuscules  de 
Malpighi  dont  le  diamètre  était  d*un 
demi-millimètre  {k^.  Chez  la  Gre~ 
nouille,  M.  Bov^man  n'en  évalue  le 
diamètre  qu'à  environ  un  dixième  de 
millimètre,  en  moyenne  (/). 


(a)  Ulori.  Suirûnêtomia  dtWAxoloU  {Memorie  fUU'Accad,  délie  tcien%e  delllnetitutç  di 
MofRA.  1851,  t.  m,  p.  843,  pi.  8,  fig.  18).    . 

(»)  BU4«r,  Yêr§l.  Met.  tmd  hitL  tMtert.  ùhcr  dU  mênnUehen  Cttcklechti'  und  Hamwtrk- 
uu§e  dâT  nëckten  iMpftîMen,  pi.  8,  lig.  G. 

(c)  Délie  Cbieje,  loc.  cU.,  pi.  1,  fif.  1. 

_  LeSFdif ,  Op.  €U.,  pi.  4,  Ûg.  3u. 

(^  mééter,  fljp.  cU.^  pi.  i,  fig.  4. 

(r)  Swamoierdam,  Biblia  ^alurts,  1. 11,  pi.  47,  ^.  d. 

—  Prevoet  et  DamM,  Op.  cit.  {Ann.  de*  tcUncee  naf.,  1824,  t.  I,  pi.  80,  flg.  1). 

{ff  Exemple  :  le  BulocUunue  (WilUch.  loc.  cit.,  pi.  8,  fi(.  18). 

[g}  Exemple  :  le  Bufo  variabilis  (Witticb,  loc.  cit.»  pi.  9,  fig.  13). 

{h)  Husdike,  Ueèer  du  Texlur  der  Ntercn  {Itu,  18i8,  i.  Xxl,  pi.  88,  fig.  2). 

{i)  Bowman,  0»  the  Structure  and  l'te  of  the  Malyighien  BodUt  of  ttie  Kidney  {Philos.  Trant., 
1848,  p.  57,  pi.  4.11g.  15). 

(;)  Duvernoy,  Fragmente  tUr  Ut  oryanet  génito-urinairet  des  Hepliles  {Mdni  de  VAcad.  des 
seknett,  SavmnU  ilrangtre,  i.  XI,  p.  :.0;. 

{k)  Duternoy,  loc.  cit.,  p.  58. 

(i)  Bowman,  loc.  cit.,  p.  78. 
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wriMirit. 


Les  canaux  excréteurs  des  reins  se  réunissent  ordinairement 
pour  constituer  de  chaque  côté  du  corps  un  seul  tronc  ;  mais 
chez  les  Tritons  et  les  Salamandres  ils  forment  plusieurs  tubes 
distincts  qui  se  dirigent  parallèlement  en  arrière  vers  le 
cloaque  (1).  Quoi  qu*il  en  soit  à  cet  égard,  les  voies  urinaires 
de  tous  les  Batraciens  débouchent  dans  cette  portion  terminale 
de  rintestin  par  une  paire  de  pores  situés  sur  la  paroi  dorsale 
de  cette  cavité  ou  sur  le  bord  de  Tembouchure  des  oviductes. 
Chez  les  femelles,  il  n'y  a  donc  aucune  communication  entre 
les  voies  urinaires  et  les  conduits  génitaux ,  si  ce  n'est  à  leur 
extrémité  (2)  ;  mais  chez  les  mâles  il  en  est  autrement,  et  tou« 
jours  ou  presque  toujours  les  canaux  excréteurs  des  testicules 
vont  s'ouvrir  dans  la  portion  antérieure  de  Turelère,  de  façon 
que  ce  tube  livre  passage  à  la  liqueur  séminale  aussi  bien  qu'à 
Turine.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les  canaux  efTérenls  du  testi- 
cule, au  nombre  de  cinq  ou  six,  ou  même  davantage,  plongent 
directement  dans  la  substance  du  rein  correspondant,  traver- 


(i)  Cette  disposition  fasdcalëe  des 
uretères  est  très  remarquable  chez  les 
Tritons ,  et  Ton  peut  facilement  l'ob- 
server chez  les  individus  femelles,  où 
Ton  voit  de  chaque  côté  du  corps  un 
grand  nombre  de  canaux  se  détacher 
du  rein  pour  aller  déboucher  par  deux 
petits  pores  à  la  partie  dorsale  du 
cloaque,  près  de  Tembouchure  de  To- 
viducte  correspondant  (a)  ;  mais,  chez 
les  individus  mâles,  les  relations  entre 
ces  parties  et  l'appareil  de  la  généra- 
tion se  compliquent  beaucoup,  et  leur 
étude   offre  des  difficultés  considé- 


rables. Nous  reviendrons  sur  ce  sajet 
dans  quelques  moments. 

Le  nombre  de  ces  uretères  varie 
suivant  les  espèces.  Duvemoy  en  a 
compté,  pour  chaque  rein,  vingt-doq 
chez  la  Salamandre  noire,  et  onze  chet 
le  Triton  ponctué  (6). 

(2)  Chez  quelques  Batraciens,  \n 
Grenouilles,  par  exemple,  les  uretères 
s'ouvrent  dans  le  doaque  si  près  de 
l'embouchure  des  oviductes,  qu'on  peut 
lesconsidérer  comme  se  terminant  dans 
ces  tubes,  et  que  quelques  auteurs  les 
décrivent  ainsL 


(i)  Dttvernoy,  Fragmenté  iur  let  organtt  génito-urinqiret  de%  Repida  (Mém,  de  VAeêi.  iet 
teitneet  Sêv.  étran§.,  t.  XI.  pi.  2.  Gg.  tl). 

—  Martin  Stini-Ange,  Étude  de  Vappartil  reprodttcteur,  pi.  1  i ,  fij.  3  {Mém,  de  VAeêi.  ia 
sciences,  Savants  étrangers,  1856.  t.  MV). 

(6)  DuNvrnoy,  Inc.  Ht,,  |».  <»7  t»l  p.  08.  , 
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sent  de  part  en  part  cet  organe»  et  vont  s'ouvrir  dans  Turetère 
qui  en  occupe  le  bord  externe  et  dorsal  (1). 

Le  canal  géuito-urinaire  constitué  de  la  sorte  se  dilate  vers 
son  extrémité  postérieure,  et  porte  dans  cette  portion  terminale 
une  poche  latérale  qui  est  multiloculaire  et  qui  joue  le  rôle 
d'une  vésicule  séminale  (2).  Enfin  il  donne  aussi  insertion 
à  un  filament  long  et  grêle  qui  est  dirigé  en  avant,  renflé  en 
forme  d'ampoule  naviculaire  à  quelque  distance  de  son  extré- 
mité antérieure,  et  creusé  d'un  canal  longitudinal.  Cet  appen- 
dice parait  être  un  vestige  du  corps  de  Wolff  et  du  canal  excré- 
teur  de  cet  organe  transitoire  ;  mais  il  est  séparé  de  Turetère 


(i)  Les  testkiiles  de  la  Grenouille 
sont  appliqués  amUre  la  6ice  ventrale 
des  reins,  et  lenrs  canaux  efférents, 
rangés  en  série  longitudinale,  plongent 
presque  immédiatement  dans  la  sulh 
stance  de  ces  derniers  organes  pour 
les  traverser  de  part  en  part,  et  aller 
déboucher  dans  la  portion  initiale  de 
Turetère  située  sur  le  bord  externe  de 
chacune  de  ces  glandes.  Cette  disposi- 
tion remarquable  avait  été  incomplè- 
tement indiquée  par  Swammerdam  (a)» 
et  a  été  bien  constatée  par  MM.  Pré- 
Vbst  et  Dumas,  ainsi  que  par  beaucoup 
d*autrcs  auteurs  plus,  récents  (6). 
D'après  les  observations  inédites  de 
MM.  Vogt  et  Pappenheim,  les  canaux 
eflérents  paraîtraient  même  se  ramiûer 
et  s^anastomoser  entre  eux  pendant 


leur  trajet  dans  rintérieur  du  rebi, 
de  façon  à  constituer  dans  la  ptofon- 
deur  de  cet  organe  une  espèce  d*épidi- 
dyme  (c). 

(3)  Cet  appendice  du  canal  génito- 
urinaire  des  Grenouilles  mâles  se  com- 
pose d*une  série  de  loges  terminées 
en  cul-de-sac,  et  débouchant  chacune 
dans  ce  tube  par  un  orifice  particulier. 

Chez  les  femelles,  on  ne  voit  rien 
de  semblable  :  les  uretères  ne  com- 
muniquent qu'avec  les  reins  anté- 
rieurement et  restent  filiformes  dans 
toute  leur  longueur  ;  en  arrière,  ils  se 
rapprochent,  et  vont  déboucher  dans 
le  cloaque  par  une  paire  de  petits  pores 
situés  immédiatement  derrière  les  pa- 
pilles qui  portent  les  embouchures  des 
oviductes  (cQ. 


fc)  SwimmtJm»;  mbHa  Natwrœ,  pi.  47,  flf .  1 . 

(è)  Prévort  tl  DoMs.  OUervatUmê  reloKvM  à  l'appênU  générateur  nuUe,  $te.  {Annakê  éê$ 
Kiaiees  mai.,  1884, 1 1,  p.  t79,  pi.  tO.  fig.  8). 

—  Biddar.  Verf  I.  ûnat.  «nul  hiit.  Vntertveh.  liber  die  mOnnUchen  Ceschleehtê-  tmd  Hmmwerlt-' 

s€iif«,  1810,  pi.  1.  fir*<- 

—  LerabonUei,  AecA.  eur  l'anatùtnU  des  organet  génitaux  des  Animaux  vertébrés,  pi.  7, 
%.  86  (eitr.  dm  iVmi  Aeta  Aead.  nat.  curios.,  t.  XXUIj. 

(e)  Vogt  et  Pappeobeiiii,  Reeherckes  sur  l'anaUmie  comparée  des  organes  de  U  génération 
ia  Antmeuss  vartébrés,  présentées  à  V Académie  des  sdencet^  1845  (mff.). 
m  UntmntÊ,  loe.  eU.,  pi.  19,  fig.  193. 
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dans  toute  sa  longueur  et  ne  parait  avoir  aucun  usage  (1).  Chez 
d'autres  Batraciens,  ce  même  filament,  que  j'appellerai  le  tube 
wdffien^  semble  constituer  au  contraire  la  partie  principale  du 
cohduit  génito-urlnaire.  Ainsi,  che«  lé  Prbtée,  les  canaux  effé- 
rents  du  testicule  viennent  s'y  réunir  à  quelque  distance  en 
avant  des  reins,  et  plus  eh  arrière  les  uretères  s'y  rendent  (2). 
Chez  les  Ménobranches,  c'est  aussi  le  canal  du  corps  de  WoifT 


(1)  Cet  appendice,  dont  la  décou- 
verte est  dae  à  Mi  Leydig,  ftMnsère  sût 
le  côté  externe  du  canal  génito-uri- 
naire  de  la  Grenouille  mâle,  immédia- 
tement au-devant  de  la  vésicule  sémi- 
nale (a)  ;  il  est  filiforme  ,  très  long  et 
aifiihci  ters  ^li  extrémité  antiîHeuk^, 
près  de  laqiiblle  il  pmtûïe  dtf  élar- 
gissétiient  ftisKbrhie  qui  est  treiisë 
d'imc  cavité  contenant  des  cellules  h 
noi^tix,  et  liri  corps  doril  faspect  rap- 
pelle celui  du  glômérulé  des  corpus- 
cules malpfgiiiens  (6).  Au  delà  de  cette 
capsule,  l*appendlce  wolffien  est  plein 
et  s^anlincit  de  façon  à  se  termine)* 
bientôt  en  une  pointe  très  grêle  qui  est 
située  dans  la  partie  antérieurti  de  Tab- 
domen,  là  où,  cbez  la  femelle,  se  trou- 
vent les  trompes  dé  Tovidncte.  Enfin,  il 
existe  des  cils  vibrâllfeis  à  Teiltrée  du 
catial  qui  part  de  Textrémité  inféHeiire 
de  la  capsule  ddht  il  vient  d'être  ques- 
tion pour  descendre  dans  Taxe  du  fila- 
ment, vers  réxlk-émllé  postérieure  de 
cet  appendice.  Ce  canal  est  bien  visi- 
ble, mais  il  paraît  ne  pas  se  continuer 
jusque  dans  le  conduit  génito-urinaire. 
Chez  la  femelle,  H  n'existe  aucun  ap- 
pendice de  ce  genre,  et  M.  I^cydig  le 


considère  comme  Tanalogne  de  rovi- 
ducte. 

Chez  le  Crapaud  corau  {CertUo- 
phrys  dorsata):,  Turetère,  ou  plutôt 
le  canal  génital  n'est  pas  garni  d'une 
vésicule  séminale  ou  glande  acces- 
soire, comnle  cbez  la  Grenouille,  et 
dt)hne  dlrectfeihknt  Uisert^  i  ttii  fila- 
ment woiffieh  qtU  est  très  défelbp|>é  à 
sk  teriiiiite  ^  un  orifice  béant  situé 
au-dessus  du  liganient  du  foie,  dans  le 
même  pditit  où  se  trouve  Pentrée  des 
ovlducles  cbez  la  femelle  (r). 

(2)  Chez  le  Protée,  Textrémité  anté- 
rieure du  tube  wolffien  est  ouverte, 
élargie  et  un  peu  ihfhndibnlifbrme.  Cet 
appendice  dcviettt  ensuite  très  grêle,  et 
ne  tatide  pas  à  donner  insertion  au 
canal  effércntdu  testiciile,  titil  estlot^, 
simple  et  pelotonné.  Le  tube  commun 
ainsi  fok*mé  auginente  ensuite  de  ca- 
libre, et  bientôt  on  y  voit  arriver  im 
second  canal  provenant  d'un  organe 
pelotonné  que  M.  Leydig  considère 
comme  un  lobule  accessoire  du  rein  ; 
enfin,  le  même  tube,  devenu  beau- 
coup plus  gros,  s'accole  au  bord  in- 
terne du  rein  principal,  qui  y  envole 
ses  canaux  excréteurs  (d).  M,  Leydfe 


(a)  Li«ydig,  AnaL-hut.  Unters,  ûber  Fitche  uni  lU^lUien,  p.  08,  pi.  3,  ti^-  ^3. 
(^)  tdem.  i^t^.,  pi.  8,  fig.  94. 

(c)  Idem,  ibid.,  p.  70. 

(d)  Idem,  ibid.,  p.  78,  pi.  4,  Hg.  30. 
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qui  paraît  se  développer  d'une  manière  pernaanenle  pour  reee* 
voir  l'urine  et  la  liqueur  séminale  transmise  à  travers  la  sub- 
stance des  reins  par  une  série  de  canaux  spermatiques  dispo- 
sés à  peu  près^  comme  chez  la  Grenouille  (1).  Enfin,  chez  les 


n'a  pa  aperce? oir  aucune  division  lon- 
gitudinale dans  le  canal  génito-ari- 
naire  ainsi  constitué,  et  ce  canal  ne 
semble  pas  être  autre  chose  que  le 
conduit  eicrétenr  du  corps  de  WolfT. 

Gha  le  Menopoma  aUeghaniensis^ 
OD  voit  partir  de  rextrémité  anté* 
rieore  du  rein  un  long  filament  tubu- 
lalre  qui  se  termine  antérieurement 
par  une  capsule  semblaMc  à  celle  que 
nous  Tenons  de  Toir  chez  le  Protée. 
A  quelque  distance  de  ce  renflement, 
le  tube  wolfflen  donne  insertion  à  un 
corpOBCule  arrondi  qui  est  formé  par 
un  tube  grêle  contourné  en  manière 
de  glomérule  (a).  11  est  aussi  à  noter 
qae  les  canaux  efférents  du  testicule 
Irayersént  les  reins  pour  aller  débou* 
cher  dans  rmretèrc  qui  fait  suite  au 
fibunent  wolfien  (6). 

(1)  Ches  le  Menebranchuê  ou  Nec- 
imrmi  loleroiia,  le  filament  wolffien 
▼lent  s^ppliquer  contre  Textrémité 
antérieure  du  rein,  puis  longe  c)et  or- 
gane en  se  renflant  et  en  décrivant 
des  flcnosllés  nombreuses  ;  Il  reçoit, 
chemin  faisant,  une  série  de  canaux 
très  grêles  provenant  du  rein  et  du 
tesUcole  qui  se  trouve  du  côté  opposé 
de  ce  dernier  organe  ;  enfin  fi  se  ré- 
trécit dé  nouveau,  et  se  détache  de 
rextrémité  postérieure  du  rein  pour 
aller  au  cloaque.  M.  WitUcb,  qui  a 


fait  connaître  cette  disposition,  ne  pa- 
raît pas  avoir  examiné  au  microscope 
la  structure  intérieure  du  canal  ainsi 
constitué,  afin  de  s'assurer  si  c'est 
bien  un  tube  unique  ou  une  réimion 
de  deux  ou  plusieurs  tubes  accolés 
sous  une  enveloppe  commune  (c). 
Cette  investigation  ne  serait  cepen- 
dant pas  sans  intérêt,  car,  en  étudiant 
attentivement  la  structure  des  parties 
correspondantes  chez  la  Salamandre 
terrestre,  M.  Leydig  est  parvenu  à  re- 
connaître dans  la  portion  rénale  du 
conduit  en  apparence  simple  dont  la 
portion  antérieure  constitue  le  tube 
wolffien ,  deux  canaux  paraUêles  et 
accolés  Tun  à  Tautre ,  mais  parfhtlte- 
mcnt  distincts  et  sans  communica- 
tion visible  ;  run  de  ces  canaux  est 
la  continuation  du  tube  wolffien,  rentre 
est  le  conduit  génito-urinalre.  Il  est 
aussi  à  noter  que  le  filament  wblffiêh 
porte  un  peu  en  arrière  de  sa  capsule 
subterminale  une  ampoule  latérale 
qui  renferme  un  corps  gtomérultforme 
et  qui  ressemble  beaucoup  à  un  cor- 
puscule de  Malpighi  (d). 

Chez  le  Bombinator  on  trouve  abssi 
inséré  à  rextrémité  antérieure  du  rein 
un  filament  wolffien  dont  la  porUon 
basflairc  est  fort  pelotoimée  («)• 

IHHir  se  convaincre  de  TidenUté  de 
ces  appendices  plus  ou  moins  rudl- 


fc)  Uyêit»  Anat'hitî.  Vhtenneh.  ûher  PUehe  uni  HeptUien,  pi.  3,  Ûg.  t7  et  88. 

(*)  Eiëder,  Ver§l.  Antt.  und  hist.  UnUrtuch.  ûber  die  mannlichen  GeteMechtf-  und  Qarnwerk' 

uwfe  der  nadUen  AmphiMetit  pi-  <•  fig>  6- 
(c)  WiUidi,  Op.  dl.  (Xeittchr,  fur  wiiutuch,  ZooL,  t.  IV,  pi.  U,  Qg.  18). 
{d)  Lejdig,  ^.  cil.,  p.  15,  pi.  4,  fig.  tS. 
(e)  Idea,  iM.,  pi.  I,  Sf.  t5. 
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Tritons,  les  relations  entre  ces  voies  urinaires,  les  canaux 
ederenls  du  testicule  et  le  filament  woldîen,  se  compliquent 
davantage,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'étude  des  organes  de  la  reproduc- 
tion chez  ces  Animaux  (1);  mais  la  disposition  des  uretères 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  que  nous  avons  vue  chez  les 
femelles. 


mentaires  des  orgaues  géiiU(v-uriaaires 
mâles  des  divers  Batraciens  avec  les 
parties  qui  ont  été  décrites  chez  les 
Têtards  sous  les  noms  de  corps  dé 
Wolff  ou  de  reins  primordiaux^  il 
suffit  de  comparer  les  figures  que  je 
viens  de  citer  avec  celles  que  M.  Wit- 
tich  a  données  de  ces  derniers  organes 
chez  les  larves  des  Tritons  (a)  et  du 
Bombinator  igneus  (6).  Du  reste, 
nous  aurons  à  revenir  sur  rexamen'^ 
de  ces  parties,  quand  nous  étudierons 
rapparcil  génital  des  Batraciens. 

(1)  Les  anatomistes  sont  très  par- 
tagés d'opinion  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  celte  partie  de  l'appareil 
génito-unnaire  mâle  chez  les  Tritons 
ou  Salamandres  aquatiques.  Vers  le 
commencement  du  siècle  dernier, 
Dufay  ût  connaître  Texistence  d'un 
faisceau  de  peUts  tubes  qui  longent  le 
canal  déférent  et  qui  s'insèrent  aux 


reins  par  leur  extrémité  antérieure, 
tandis  que  par  leur  extrémité  opposée 
ils  débouchent  dans  le  cloaque  avec  le 
premier  de  ces  organes  (cV  11  les  con- 
sidéra comme  des  vésicules  séminales, 
et,  en  effet,  à  Tépoque  du  rut,  on  les 
trouve  remplis  d'un  liquide  laiteai 
qui  ressemble  beaucoup  à  cdui  dont 
les  canaux  déférents  sont  f^orgés,  mais 
qui  ne  renferme  pas,  comme  cdni-d, 
des  spermatozoïdes  ;  drconstaiice  qui  i 
été  constatée  par  M,  Prévost  et  Dumas, 
et  qui  a  conduit  ces  physiologistes  à  les 
regarder  comme  des  uretères  {d).  Dans 
ces  derniers  temps,  ces  parties  ont  été 
étudiées  d'une  manière  plus  détaillée 
par  M.  Bidder,  Duvemoy,  M.  Lerebonl- 
let,  M.  Martin  Saint-Ange,  M.  Leydig 
et  M.  WitUch  («).  U  serait  trop  longde 
passer  en  revue  ici  les  opinions  de  ces 
auteurs  sur  chacun  des  points  en  discus- 
sion, et,  me  réservant  d'examiner  plus 


(a)  Wittich,  loe.  cit.  {ZeiUchritl  fur  wistensch.  Zoologie,  t.  IV.  pi.  9,  fi;,  i ,  8  et  3). 

(b)  Idem,  ibid.^  pi.  9.  flg.  5. 

<c)  Dufoy,  Obterv.  phytiquet  et  anatomiquet  sur  pluneurt  espèces  de  Salamnndret  qui  ic 
trouvent  aux  enviroM  de  Paris  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1789.  p.  148)» 

(d)  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit.  {Ann,  des  sciences  nat-,  1814.  I.  I.  p.  282,  pi.  20,  fif.  3,  tt 
explic.  des  fi^r..  p.  19). 

(e)  Bidder.  Ueber  die  mdnnUchen  CescMechts-  und  Harnwerkxettge  der  nackteu  AntpMbien, 
pi.  2,  ri(.  4. 

—  Duvernoy.  Froffments  sur  les  organes  génitO'Urinaires  des  RqUiles,  pi.  1  ot  2  {Mém.  ie 
l'Acad.  des  sciences.  Savants  étrangers,  t.  XI). 

~-  Loreboultet,  Reeh.  sur  l'anatomie  des  Animaux  vertébrés  {Nova  Acta  .Aead,  nat.  curiss., 
U  XXm,  p.  77). 

—  Martin  Saint-Ange,   Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciencest  Savants  étrangers,   1856. 
t.  XIV). 

—  Leydi^',  Anat.-hist,  Untersuch.  ûber  Fische  und  Reptilien,  p.  74. 

—  Wittich,  Op.  lit.  [Zeitschr.  fur  wissensfh.  Zool.,  1853,  t.  IV,  p.  1 25) 
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1)  après  les  observations  de  MM.  Vogl  et  Pappenheim,  la 
coalescenee  des  voies  urinaires  et  spermatiques  n'aurait  pas 
toujours  lieu  avant  l'arrivée  de  ces  conduits  dans  le  cloaque  : 
le  Crapaud  accoucheur  ferait  sous  ce  rapport  exception  à  la 
r^le  (1).  Mais  à  l'époque  où  ces  anatomistes  s'occupèrent  de 
ce  sujet,  on  ne  connaissait  pas  l'existence  permanente  du  tube 
wolffien,  et  il  est  fort  possible  que  ce  canal  ait  été  pris  par  eux 
pour  un  conduit  déférent  spécial. 

Je  dois  ajouter  que  chez  tous  les  Batraciens  il  existe  une 
vessie  urinairë  qui  est  complètement  séparée  de  l'appareil 
rénal,  et  qui  communique  avec  le  cloaque  par  un  orifice  parti- 
culier; mais  ce  réservoir,  au  lieu  d'être  situé  du  côté  dorsal  ou 


Vo^mo 
urinairc. 


tard  la  dispostlkm  des  canaax  efférents 
du  testkole  et  leurs  relations  avec  le 
canal  wolfiien.  Je  me  bornerai  à  dire 
qa*an  conduit  (Corme  probablement 
par  œ  dernier  organe)  descend  du  côté 
externe  de  rappareii  génito-urinalre, 
re^t,  cbemin  Élisant,  un  nombre  con- 
skléralile  de  branches  profenant  d'une 
sorte  d'épididynie  dépendant  du  testi- 
cule, et  fa  s*ou?rir  dans  le  cloaApie  : 
c*ett  ce  canal  que  Ton  désigne  géné- 
rakmntt  soos  le  nom  de  canal  défé- 
rent (a).  Mab  d'autres  conduits  ex- 
créteors  du  testicule  s'ouvrent  dans  un 
canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antéffeore  du  rein,  qui  paraît  y  com* 
moniqiier  avec  quelques  branches  du 
système  des  voies  urinaires,  et  qui  en- 
suite se  rend  au  canal  déférent  c!ont  il 
Tient  d'être  question.  Les  conduits  qui 
se  détachent  ensuite  du  bord  externe 


des  reins  et  qui  bientôt  se  dilatent  de 
façon  à  devenir  fusifbrmes,  ne  sont  pas 
des  caecums  clos  à  leur  extrémité  su- 
périeure et  simplement  accolés  à  la  sub- 
stance du  rein,  mais  des  tubes  qui  nais- 
sent de  celle-ci  par  des  racines  (6),  et 
qui  sont  indubitablement  des  uretères 
analogues  en  tout  à  ceux  qui  existent 
à  la  même  place  chez  la  femeUe.  Il  me 
paraît  cependant  probable  qu'à  l'épo- 
que du  rut  ils  peuvent  remplir  les  fonc- 
tions de  vésicules  séminales. 

(1)  D'après  ces  anatomistes,  les  voies 
urinaires  du  Crapaud  accoucheur  (AUj- 
tes  obstetricans)  seraient  disposées  de 
la  même  manière  dans  les  deux  ^xes, 
et  les  canaux  efférents  du  testicule 
constitueraient  de  chaque  côté  un  tronc 
unique  qui  longerait  le  bord  externe 
des  reins  pour  aller  déboucher  isolé- 
ment dans  le  cloaque  (c). 


(c)  VojPB  Bidder,  Op,  cit.,  pi.  9,  flg.  4,  f{c%t  auteur  appelle  ce  eonduii  urithre  ou  eanûl  défé" 
remt}. 

—  Leraboallot,  fljp.  cil.,  pi.  8,  ûg,  9  c,  e. 

—  ll«1ûi  Sidiit-Ange.  Op.  eit,,  pi.  il,  Off.  3,  f,  f, 
(*)  LcrdMNHM,  Op,  ci^,  pi.  8,  fij;.  00. 

(c)  V«ft  «I  Paifeâlieiai,  Sur  VanatêmU  comparée  eu  orfSNef  it  la  giHératioH  (»•».). 
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postérieur  du  rectum,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Poissons, 
sinsère  sur  la  paroi  inférieure  ou  aotérieure  de  cette  portion 
du  gros  intestin  (1).  En  raison  de  son  éloignement  de  Tembou- 
chure  des  uretères ,  on  avait  d'abord  hésité  à  le  considérer 
comme  pouvant  servir  de  réceptacle  pour  Turine  ;  mais  Texa- 
men  chimique  du  liquide  contenu  dans  son  intérieur  n*a  laissé 
subsister  aucun  doute  sur  ce  point  (9). 
§  8.  —  Chez  les  Reptiles,  Tappareil  orinaire  est  en  général 
Ao$ RepcHet.  conformé  à  peu  près  de  la  même  manière queche»  la  majorité 
des  Batraciens,  éi  ce  n'est  que  chez  le  mâle  aussi  bien  que  chec 
la  femelle  les  uretères  restent  séparés  des  conduits  génitaux 
ou  ne  s'y  réunissent  que  tout  près  de  leur  embouchure  dans  le 
cloaque  (3).  La  forme  des  reins  est  variable,  et  présente  d'o^ 
dinaire  une  certîûne  analogie  avec  celle  du  corps  (4).  Presque 


Apftareil 
urinaire 


(1)  La  vessie  urinaire  est  simple  et 
allongée  chez  la  Sirène  (a),  le  Pro- 
tée  (6) ,  TAxolotl  (c)  ;  mais,  chez  la  plu- 
part des  Batraciens,  cette  poche  mem- 
braneuse est  élargie  en  avant  et  plus 
on  moins  profondément  bilobée  (</). 

(2)  M.  J.  DaYy,  qui  a  examiné  le 
liqfulde  contenu  dans  la  vessie  urinaire 
du  Rana  taurina  et  du  Bufo  fuscus, 
y  a  constaté  la  présence  de  Purée  (a). 

'  (3)  Au  sujet  de  la  structure  de  Tap- 
pareil  urinaire  des  RepUles,  j'aurai  à 
citer  les  travaux  de  M.  Lereboullet, 
et  de  M.  Martin  Saint-Ange,  dont  j'ai 
déjà  parlé  en  traitant  des  Batraciens, 
ainsi  que  quelques  monographies  ana- 


tomiques,  particuUèretnent  le  bel  ot- 
yrage  de  BDjanUs  stir  la  Tortue  d*Ev- 
rope. 

(ft)  Ainsi  les  reins  sont  très  étroits  et 
allongés  chez  les  Serpents^  tandis  tfat 
chez  les  Tortues  ils  ont  une  forme  tra- 
pue. Quelquefois  cependant  II  y  a  dih 
similitude  entre  la  forme  de  ces  organes 
et  la  forme  générale  des  eorps  :  cfaet 
les  Serpents  du  genre  Hydrophis,  par 
exemple  (/"). 

Il  est  également  à  remarquer  qo'eii 
général,  chez  les  Ophidiens,  les  deux 
reins  ne  sont  pas  placés  symétrique- 
ment, l'un  étant  situé  plus  avant  que 
Tautre. 


{a)  Caviar,  Recherchée  anatomiquet  iur  Ut  ReptiUi  retàrdét  encore  comme  dùuieuaR  (HanMI, 
Hech.  d'obs.  de  toologic,  t.  II,  pi.  11.  Rç.  i). 

(6)  Délie  Chiajo,  fiiccrche  tul  Proteo  scrpentino,  pi.  1 ,  fiff.  i . 

(c)  Calori.  SuU'anatomia  delV Axolotl,  pi.  2.  fig.  8  et  \0  {Acad.  de  Bologne,  185i). 

{d)  Exemples  :  la  Grenouille  (LercbouUet,  Op.  dt.,  pi.  7,  fig.  85). 

— -  Lm  Triions  (Martin  Saint-Anfe.  Op,  ci(.,  pi.  H,  fifir.  i  et  3). 

—  La  Gécilie  (CuTÎer,  Anatomie  comparée,  t.  VII,  p.  603). 

(e)  J.  Uavy,  On  the  Urinary  Organt  and  Sécrétion  ofsome  ofthe  Amphibià  {Hetearch.  âhH. 
and  Phytiol.,  1. 1,  p.  i  00).  —  ^4»  Account  of  the  Urinary  Organt  and  Urine  of  two Spetièt  of  tf^ 
Genut  Rana  Philot.  Trant.,  18S1.  p.  95). 

(f)  SUnntns  et  Sieboid,  Ifow.  Manwei  â^anaUmU  comparée,  t.  U,  p.  250. 
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toujours  ils  sont  peu  volumineux,  et  leur  poids,  comparé  a  celui 
du  reste  de  l'organisme,  est  souvent  plus  faible  que  cher,  les 
autres  Vertébrés  (1). 

H  est  aussi  à  noter  que  ces  glandes  sont  souvent  diviséesen  un 
nombre  considérable  de  lobes  lâchement  unis  entre  eux,  tandis 
que  d*autres  fois  leurs  lobes  sont  au  contraire  si  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  qu'ils  affccient  une  disposition  sinueuse  et 
décrivent  même  des  circonvolutions.  Le  premier  de  ces  modes 
de  conformation  est  très  ordinaire  chez  les  Ophidiens  (3),  et  le 
second  se  voit  chez  les  Crocodiliens  (o)  ;  mais  chez  la  plupart 


(1)  M.  J.  Jones  a  pesé  comparati- 
fement  les  reins,  d'ane  part,  et  la  tota- 
lité de  l^organisme,  d*autre  part,  chez 
un  certain  nombre  de  Reptiles,  ainsi 
^pie  chei  divers  Poissons,  Oiseaux  ou 
Hanmiiières,  et  c*est  dans  l'ordre  des 
Chéloniens  qu'il  a  trouvé  ces  glandes 
le  moins  développées.  Ainsi,  chez  diffé- 
rentes espèces  de  Tortues,  le  poids  des 
reins  a  varié  entre  ^77  et  7n  <lti  poids 
total  de  ranimai,  et  chez  des  Alligators 
H  était  d'environ  n*  de  ce  même  poids 
total  ;  tandis  que  chez  les  Oiseaux  ces 
relations  se  sont  maintenues  entre  777 
et  ;V»  ^  que  chez  les  Mammifères 
SL  Jones  a  trouvé,  sauf  une  seule  ex- 
ception, les  limites  de  variation  77  et 
7^.  Je  dois  ajouter  que  chez  les  Ser- 
pents le  poids  des  reins  représente  une 
part  plus  grande  dn  poids  total,  et  dans 
lea  expériences  de  M.  Jones  il  n'a  varié 
qa^CBtre  tt,  et  f.  (o). 

(3)  Ainsi,  chez  les  Pythons,  chaque 
rem  ae  oonipoM  de  15  à  20  lobes  ir- 
régulièrement ovalaires,  qui  sont  dis- 


posés en  une  série  bngitudinafe,  unis 
entre  eux  par  du  tissu  cotijonctif  très 
Idclie,  appendusde  distance  en  distance 
à  un  uretère  commun,  et  logés  dans  un 
repli  du  péritoine  (6).  • 

Chez  la  Couleuvre,  les  lobes  con- 
slitutifis  des  reins  sont  unis  entre  eux 
d'une  manière  plus  intime  (c),  mais 
ils  sont  aussi  distincts  organiquement. 
En  effet,  chaque  lobe  est  formé  par 
un  système  parUculier  de  canaiicnles 
urinir^res,  qui  en  occupent  la  portion 
corticale,  et  qui  se  réunissent  succes- 
sivement entre  eux  pour  donner  nais- 
sance aux  racines  d'un  conduit  ex- 
créteur parUculier,  occupant  le  centre 
du  système  et  allant  déboucher  laté- 
ralement dans  l'uretère  commun  (d). 

Du  reste,  la  division  en  lobes  n'est 
pas  constante  chez  les  Ophidiens. 
Ainsi,  chez  les  Acrochordés,  les  reins  ne 
présentent  que  de  légers  sillons  trans- 
versaux («). 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  les  lobes 
des  reins  sont  allongés  et  tellement 


(i)  I.  loMt,  /AMK^oKofM  Chentieal  ani  Phntiolofieal  reUtive  to  eerUUn  American  Vert»- 
àMto.p.  ia5(5iiii(*«0iiian  Contributiant,  1856,  t.  Vllf). 

(ft)  Voya  Jacquart,  Mém,  fur  Ut  orgatuê  de  la  circulation  ehe;^  le  Serpent  python  (Ànn  des 
eeieneeênat.,  4*  térie,  t855.  t.  IV,  pi.  It,  fig.  It). 

—  Martia Sûot-Angt,  loe.  cil.,  pi.  iO,  ég.  3  et  4. 

(c)  Milar,  De  §lanéularum  teurn.  etruct.  penit,,  p.  88,  pi.  li,  fig.  18. 

(4)  SlaaakHalSiebold,  iVéuv.  Manuel  d'aaatonie  comparée^  l.  11.  p.  250. 
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des  Sauriens  les  divisions  lobulaires  sont  peu  prononcées  (1). 
J'ajouterai  que  presque  toujours  les  reins  sont  situés  très  loin 
en  arrière,  dans  le  voisinage  du  cloaque,  et  que  quelquefois 
ils  sont  logés  complètement  dans  la  cavité  du  bassin.  Les 
uretères  naissent  sur  leur  bord  externe,  et  chez  la  plupart 
des  Ophidiens  ces  conduits  se  dilatent  vers  leur  extrémité  pos- 
térieure, de  façon  à  constituer  un  petit  réservoir  urinaire  ana- 
logue à  la  vessie  urétérienne  que  nous  avons  déjà  vue  chez 
divers  Poissons  (3). 
rame  «rioaire  Chcz  Ics  Chélonieus,  aiusi  que  chez  quelques  Sauriens,  il 
Rtpokk  existe,  une  vessie  urinaire  spéciale  (S),  qui  est  constituée  par 
Tallantoïde,  et  qui  s'ouvre  isolément  à  la  paroi  inférieure  du 
cloaque  (ft).  Quelquefois  même  cette  portion  du  tube  digestif 


contournés,  qae  raspect  de  ces  or- 
ganes rappeHe  celui  du  cerveau  de 
beaucoup  de  Mammifères  (a).  Les 
canaliculcs  urinifères  convergent  dçs 
surfaces  inférieures  et  latérales  des 
circonvolutions  ainsi  constituées,  sur 
une  série  longitudinale  de  conduits 
excréteurs  occupant  le  milieu  des 
lobes  (6),  et  allant  déboucher  dans 
les  uretères  qui  naissent  à  la  partie 
antérieure  et  dorsale  des  reins. 

Chez  les  Chéloniens,  les  reins  sont 
fort  ramassés  ;  ils  sont  arrondis  et  di- 
visés sur  le  bord  par  un  certain 
nombre  de  scissures  (c),  ou  composés 
même  de  lobes  assez  distincts,  quoique 
serrés  entre  eux. 

(i)  Ainsi,  chez  les  Lézards,  les  reins 


sont  bosselés  à  leur  surface  (d)  ;  cba 
le  Varan,  cette  disposition  est  rooiiu 
marquée  (e). 

(2)  Les  vrais  Serpents  n'ont  pas 
de  vessie  urinaire  spéciale,  mais  H 
existe  un  réservoir  de  ce  genre  chez 
les  Anguis,  et  chez  le  Scheltopnsik 
de  Pallas,  ce  réservoir  est  même  très 
grand  (/"). 

(3)  L'existence  d'une  vessie  urinaire 
chez  les  Tortues  a  été  signalée  par 
Aristote  {g),  et  Blasins  a  dbnné  ane 
figure  de  ce  réservoir  (h). 

(6)  Perrault  a  remarqué  que  la 
vessie  urinaire  est  en  général  beaa- 
coup  plus  grande  chez  les  Tortues  de 
terre  que  chez  les  Tortues  de  mer  (t). 
Chez    la    Tortue   coui,  ce  réservoir 


{a)  Voyea  Hanicr,  Deteriptive  and  lUuttrated  Catalogue  ofthê  Phytiologieal  SerUi  of  Cm^. 
Ànat.  contained  in  the  Muteum  ofthe  R.  Collège  of  Surgeont,  t.  IV,  pL  63.  fig.  1  «t  t. 

{b}  Mûller,  De  gland,  tecem.  ttruet.  penit.,  pi.  12.  Aff.  18. 

(c)  Exemple  :  TÉmydo  d'Europe  (Bojanus,  Anatomia  Tethidinie  europœŒt  pi.  i9,  fif.  1S8). 

(lO  Jourdain,  Becherehet  sur  la  veine  porte  rénale  {Ann.  des  sciences  nat,,  ♦•  série,  1S59, 
t.  XII.  pi.  5.  fif?.  S). 

(e)  Gann  et  Otto,  Tab,  Anat.  comp.  ittustr.,  pan  v,  pi.  C,  ùg.  6. 
^    if)  Duvernoy,  Leçons  d*anatomie  comparée  deCuvier,  t.  Vil,  p.  604. 

ig)  AriMole,  Histoire  naturelle  des  Animaut,  trad.  parCauiue,  l.  I.  p.  U3,  ol  l.  II,  p.  812. 

(h)  Blaaiu!»,  Anatome  4niinaiium,  4681,  pi.  30,  11;^.  6. 

(t)  Perraull,  Mém.  pour  servir  à  V histoire  naturelte  des  Animaux,  S'  partie,  p.  183. 


APPAREIL   URINAI  RE   1>BS   OISEAUX.        '  S|i& 

ie  en  ouire  d'une  paire  d'appendices  en  forme  de  sacs 
neux  qui  paraissent  devoir  remplir  les  mêmes  fondions, 
on  a  appelés  des  vessies  accessoires.  Plusieurs  Tortues 
»nt  ce  mode  d'organisation  ;  mais  chez  quelques  Sau* 
»  Crocodiliens  par  exemple,  il  n'existe  aucun  réservoir 
irine,  et  les  produits  de  la  sécrétion  rénale  sont  en 
expulsés  au  dehors  sous  la  forme  de  concrétions  (1). 
—  Chez  les  Oiseaux,  l'appareil  urinaire  est  constitué  ,  "jjî"» 

^         tr  ^  Oiseau. 

le  même  plan  général  que  chez  les  Reptiles,  et  ne  pré- 
le  peu  de  particularités  importantes  à  signaler  ici.  Les 
»nt  presque  toujours  divisés  en  trois  portions  bien  dis- 
l'une  antérieure,  située  dans  la  région  lombaire,  les 
itres  placées  Tune  à  la  suite  de  l'autre  dans  la  région 
)e,  où  elles  sont  logées  derrière  le  péritoine,  dans  des 
iOns  du  sacrum  (2).  En  général,  tous  ces  lobes  sont  aussi 


mx  est  énorme  et  s'avance  TAmérique  septentrionale  (d).  Lesuear 

près  du  cœur  (a).  a  trouvé  aussi  ces  organes  chez  la 

î  Testudo  clausa^  il  est  pro-  Chélydre  serpentine  et  la  Chélydre 

t  failobé  (6).  cerUne.  Ces  vessies  sont  de   forme 

vessies  accessoires,  ou  ves-  ovalaire  ou  cylindrique,  et  s'ouvrent 

lires,  dont  Texistence  a  été  dans  le  cloaque,  par  un  large  orifice, 

fe  pour  la  première  fois  par  Chez  la  Testude  de  la  Caroline,   qui 

n*ont  été  observées,  ni  chez  habite  les  lieux  secs,  il  existe  une 

es  de  mer,  ni  chez  la  plu-  paire  de  vessies  accessoires,  mais  elles 

Tortues  de  terre  ;  mais  leur  sont  très  petites  («). 

a  été  constatée   chez  plu-         (2)  Gomme  exemple  de  la  disposi* 

rloes  d'eau  douce,  telles  que  tioii  ordinaire  de  TappareU  urinaire 

TEurope  (c),  et  plusieurs  es-  des  Oiseaux,  on  peut  prendre  pour 

1  même    genre   propres    à  exemple  la  Poule  (/').  Les  trois  lobes 


moy.  Reptile»  ie  V allas  du  Règne  animal  de  Cuvier.  pi.  9,  fig.  1. 

I  el  Otio,  Tab,  Anal.  comp.  illustr.,  pars  v,  tab.  0,  fi;.  R. 

H,  Anat4mia  Teetudinit  eurapœœ,  pi.  27,  fig.  156  et  157;  pi.  98.  ùg.  458. 

m,  Yeuieë  auxiliaires  dane  ùi  Tortiut  du  genre  Èmyde  [Complet  rendue  de  l'Acad, 

9, 1839.  t.  LX.  p.  456). 

moy,  Adlition  aux  Leçont  d'anatomie  comparée  de  Covier,  t.  VIT,  p.  601. 

I  LanriUard,  Allât  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Oiseaux,  pi.  5,  fi|r.  1. 

rr,  voy.  netcript.  and  Hlvttr.  C*italn{rne  ofthe  Mut.  of  the  Coll.  ofSnrg,,  t.  IV,  pi.  50, 
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très  écartés  entre  eux  latéralement.  Mais,  dans  quelques  es- 
pèces, les  lobes  postérieurs  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane, 
et  chez  un  petit  nombre  de  ces  Animaux,  non-seulement  les 
deux  reins  sopt  conligus,  mais  leurs  différentes  portions  soat 
presque  entièrement  confondues  en  une  seule  masse;  dispe- 
sition  qui  se  remarque  chez  la  Spatule  (1).  La  forme  de  ees 
organes  présente  aussi  quelques  variations  qui  dépendent 
principalement,  soit  du  développement  relatif  des  lobes  anté- 
rieur, moyen  ou  postérieur,  soit  de  la  sihialion  de  ces  lobes 
sur  une  même  ligne  longitudinale,  ou  de  la  déviation  de  lun 
d'eux  sur  le  côté;  mais  ces  particularités  n'ont  pour  nous  que 
peu  d'intérêt  (2) . 
Au  premier  abord,  la  surface  de  ces  glandes  peut  paraître 


sont  de  forme  ovalaire,  et  «ont  bien 
séparés  entre  eux.  Le  lobe  moyen  est 
le  plus  petit  de  tous,  et  le  lobe  anté- 
rieur ou  lombaire  est  le  plus  grand. 
L'uretère  se  détache  de  la  partie 
postérieure  de  ce  dernier,  et  descend 
le  long  du  bord  interne  des  deux 
lobes  pehiens,  de  chacun  desquels  il 
reçoit  latéralement  une  branche.  En- 
fin, parvenus  à  la  partie  antérieure 
et  dorsale  du  cloaque,  ces  canaux  s*y 
ouvrent  immédiatement  derrière  le 
repli  qui  sépare  ce  vestibule  de  l'in- 
testin rectum,  et  en  dedans  et  un 
peu  au-dessus  de  l'embouchure  de 
l'oviducte  ou  des  canaux  déférents. 

(1)  Chez  cet  Ëchassler,  le  lobe  pos- 
térieur se  distingue  par  sa  forme  et 
sa  grandeur  (a). 

Chez  Je  Pélican,  les  lobes  des  reins 


du  méipe  côté  sont  rémiis  eo  i|m 
seule  masse,  mais  ces  deux  organes 
sont  écartés  entre  eux  dans  toute  leur 
longueur  (6). 

(2)  Pour  donner  une  idée  nette  de 
ces  particularités  de  forme,  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  citer  ici  quel- 
ques exemples. 

Chez  l'Autruche,  les  trois  lobes 
sont  fort  rapprochés,  le  premier  est 
oblong  et  beaucoup  plus  krge  que  le$ 
autres  (c). 

Chez  la  Poule  sultane,  cette  diffé- 
rence est  encore  plus  marquée  et  les 
lobes  postérieurs  sont  très  étroits  et  di- 
visés par  un  étranglement  (d). 

Les  reins  de  l'Aptéryx  sont  très  rap- 
prochés de  la  ligne  médiane,  et  for- 
ment chacun  une  seule  masse  obscu- 
rément subdivisée  en  cinq  lobes  (e). 


(a)  Olivier,  Leçont  d'anatomie  comparée,  t.  VH,  p.  573. 

(6)  l'errault,  Mém.  poxtr  tertir  à  l'hUtoire  nêtmrelU  des  Animaux,  3«  partie,  pi.  27,  fig.  R. 

^c)  Idem,  tdttf.,  S'fartie,  pi.  55. 

(d)  Idem,  ibid.,  3*  partie,  pi.  12. 

(e)  Owen,  On  the  Anatomy  of  the  Sottthem  Aptéryx  (Trant.  of  ihe  Zool.  Soc.»  t.  H.  p.  280. 
11.50). 
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lisse  )  iDRÎg,  quand  on  l'examine  attentivement,  on  y  aperçoit 
une  multitude  de  petites  circonvolutions  dues  à  l'existence 
de  très  petits  lobules  qui  se  eontournent  de  diverses  ma* 
oièresy  et  qui  ressemblent  à  une  pelote  embrouillée  de  rubans 
ooduleux;  enfin,  l'emploi  de  la  loupe  permet  d'apercevoir 
dans  les  circonvolutions  un  nombre  incalculable  de  canaux 
Brinifères  qui  débouchent  latéralement  dans  des  conduits  de 
second  ordre  disposés  parallèlement  en  travers  sur  ces  lobules 
ténioïdes,  et  plongeant  dans  la  profondeur  de  l'organe  pour 
aller  gagner  les  grosses  racines  du  système  des  canaux  excré- 
teurs (1). 

Les  uretères  ne  présenlent,  ni  à  leur  origine  ni  vefs  leur  voiei  urinairn 
partie  terminalCv  aucune  dilatation  notable  ;  ils  soiit  complète-  oîimux. 
[Dent  séparés  des  voies  génitales,  et  ils  débouchent  à  la  partie 
postérieure  du  cloaque.  Cette  dernière  cavité  remplit  jusqu'à  un 
oertain  point  les  fonctions  d'un  réservoir  urinaire,  car  dans  les 
ârconslanees  ordinaires  elle  est  séparée  du  rectum  par  la  coq- 
Iraclion  du  sphincter  qui  entoure  l'extrémité  inférieure  de  ce 
Banal,  et  les  excréments  ne  s'y  accumulent  pas  (2).  11  existe 
iNeo  a  la  paroi  postérieure  du  cloaque  des  Oiseaux  une  petite 
poche  membraneuse  appelée  bourse  de  Fabricius^  qui  parait 


(1)  Ce  mode  de  conformatloii  a  été 
dierlt  et  figuré  par  Hnschke  et  par 
k  M  aller,  mais  ces  naturalistet  con* 
ddèrent  les  branches  latérales  des 
troncs  secondaires  comme  se  termi- 
MM  en  col-de-sac  (a),  tandis  que, 
SifTant  toute  probabilité,  elles  reçoi- 
fcnt  les  canalIcQles  arinifères  adja- 
cents. En  efiet,  on  sait,  par  les  ob- 


servations de  M.  Bowman  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  que  chez  les 
Oiseaux,  de  même  que  thei  les  autres 
Vertébrés,  la  substance  des  reins  se 
compose  de  canalicules  pelotonnés  et 
terminés  par  des  corpuscules  malpi- 
ghiens,  mais  ces  derniers  prganites 
sont  plus  petits  que  d'ordinaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  VI,  page  363. 


(•)  Bmdûu,  UOir  dU  Tixtur  ier  Niêren  (/m,  4828,  t.  XXI,  p.  560  et  suiv.,  pi.  8,  Sg.  9). 

—  i.  Mofler,  De  §UMdiUarum  teeemtntium  Hructura  penitiori,  p.  91  et  suiv.,  pi.  13,  fig.  4 
àfO 

(^)  BovnMO.  On  tkê  Stmclurt  and  Vu  of  the  Malpighian  fioditt  of  thc  Kidney  {PhUot. 
Trênt.,  1849,  p.  li,  pi.  4,  6fr.  4  3). 
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être  Tanalogue  organique  de  la  vessie  urinaire  des  Poissons, 
mais  qur  ne  reçoit  pasl*urine  dans  son  intérieur  et  qui  est  ordi- 
nairement réduite  à  Tétat  de  vestige  (1).  Chez  qudquesOiseaux, 
le  cloaque  est  très  développé  et  peut  contenir  une  quantité  assez 
considérable  d'urine  liquide,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  FAu- 
truche.  Mais  en  général  sa  capacité  est  faible,  et  les  produits  de 
la  sécrétion  rénale  sont  expulsés  au  dehors  par  Tanus,  sans 
avoir  séjourné  longten>ps  dans  ce  vestibule  commun.  Quant 
à  la  conformation  du  cloaque  et  à  la  manière  dont  il  se  ren- 
verse à  Textérieur  au  moment  des  déjections ,  j*ai  déjà  eu 
Toccasion  d*en  parler  (2),  et  par  conséquent  il  serait  inutile 
de  m'y  arrêter  ici. 
vaf^fêMx  S  10.  —  Chez  tous  les  Vertébrés  dont  Tétude  vient  de  nous 
luîTîdM.  occuper,  les  reins  reçoivent  du  sang,  non-seulement  par  ^inte^ 
médiaire  des  artères  qui  s'y  distribuent,  mais  aussi  par  des 
veines  qui  naissent  dans  la  partie  postérieure  du  corps,  et  qui 
se  ramiflent  dans  Fintérieur  de  ces^andes  avant  d'aller  débou- 
cher dans  les  gros  troncs  vasculaires  en  communication  directe 
avec  le  cœur.  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  lorsque 
nous  nous  occupions  de  Télude  de  l'appareil  de  la  circula- 
tion, j'ai  fait  connaître  la  disposition  de  cette  portion  du  sys- 
tème veineux  chez  les  Poissons  (3),  les  Batraciens  (û)  et  les 
Reptiles  (5),  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  veine  porle 
réîiale;  mais  alors  son  existence  ne  me  paraissait  pas  suffi- 
samment démontrée  chez  les  Oiseaux  (6).  Aujourd'hui  il  n'en 
est  plus  de  même  :  les  recherches  faites  dans  les  labora- 
toires de  la  Faculté  par  un  de  nos  jeunes  docteurs,  M.  Jour- 
dain, ne  laissent  plus  aucune  incertitude  à  ce  sujet,  et  permettent 

(1)  Voyez  lomc  V,   page  365  et         (û)  Voyez  tome  UI,  page  399  et 
suivantes.  suivaixtes. 

(2)  Voyez  tome  VI,  page  363.  (5)  Voyez  tome  III,  page  Aâ2  rt 
(a)  Voyez  tome  Ifl,   page  357  et      suivantes. 

suivantes.  (6)  Voyez  tome  Tlf,  p.  ftfig  etsnii. 
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d^ét^re  à  toas  les  YerlébréB  ovipares  la  règle  que  je  viens  de 
rappeler  (1). 

11  est  aussi  a  noter  que  chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez 
les  Reptiles  et  les  Vertébrés  onallantoïdiens,  le  tissu  des  reins 
présente  à  peu  près  le  même  aspect  dans  toutes  les  parties  de 
ces  organes,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  distinction  à  établir  entre  la 
substance  de  la  portion  corticale  et  la  portion  profonde  ou 
médullaire  de  ces  organes,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Verté- 
brés supérieurs  dont  l'étude  va  maintenant  nous  occuper. 

§  11 .  —  Dans  la  classe  des  Mammifères,  l'appareil  urinaire 
se  perfectionne  plus  que  chez  les  autres  Animaux  :  les  reins 
présentent  une  structure  plus  complexe  ;  les  uretères  conduisent 
loujoui^  dans  une  vessie  spéciale,  et  le  canal  évacuateur  de  ce 
réservoir  débouche  au  dehors  par  l'inlennédiaire  de  la  portion 
terminale  des  voies  génitales;  enfin  Torifice  extérieur  qui 
livre  passage  à  l'urine  est  presque  toujours  complètement  dis- 
tinct de  l'ouverture  anale. 

La  position  des  reins  (2)  ne  varie  que  peu  dans  celte  classe* 


Smctartf 
dMrtiiis 


CM  divin 
Vertébré*. 


ApptTMl 

arinûr* 

dM 

MtmioiCèrtt. 


(1)  Les  recherches  de  M.  Jourdain, 
entreprises  postérieurement  à  la  pu* 
hllcatk»  de  la  partie  de  cet  ouvrage 
oà  j^ai  tnité  de  la  circulation  du  sang, 
ont  ajouté  aussi  plusieurs  faits  nou- 
Team  à  ce  que  ron  connaissait  déjà 
sar  la  dhposilion  du  système  de  la 
teine  porte  rénale  chez  les  Oiseaux, 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Ses 
ohaenrations  sur  la  distribution  des 
fcincs  dans  les  reins  des  Oiseaux,  et 
sur  des  anastomoses  de  ces  vaisseaux 
avec  les  troncs  voisins,  me  paraissent 
prouver  qa*ane  portion  phis  ou  moins 
considérable  du  sang  veineux  qui  est 

« 

ramenéidet  membres  postérieurs,  et  de 


h  région  pdviennc  doit  pénétrer  dans 
CCS  glandes  et  y  être  distribuée  par 
des  rameaux  en  communication  avec 
les  veines  rénales  efférentes.  11  est 
aussi  très  probable  que  la  portion  de 
la  colonne  sanguine  qui  se  trouve 
ainsi  déviée  de  la  route  directe  pour 
circuler  dans  le  système  veineux  de 
rappareilurinaire,  est  plus  considé- 
rable pendant  la  durée  du  travail  di- 
gestif que  lorsque  le  canal  alimeaiaire 
est  inactif  (a). 

{2)  11  est  à  noter  que  dans  le  lan- 
gage ordinaire,  on  désigne  *les  reins 
des  Animaux  de  boucherie  sous  le 
nom  de  rognons. 


ff )  iooTdaio,  Hechaxhet  lur  la  vrine  porte  rétuile  {Ann.  des  scUnres  mi/.,  4*  tirie,  18SP, 
t.  XÏI.  p.  1&4  d  Miv..  i>l.  4  à  8}. 


VII. 


23 


S50  EXCRÉTiONd. 

Ghex  THoBime,  ees  organes  sont  placés  entre  le  péritoine  et  les 
muscles  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  abdominale,  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale^  entre  les  dernières 
fausses  côtes  et  le  bassin  (1).  Ces  organes  sont  situés  à  peu 
près  de  la  même  manière  chez  Ibs  autres  Mammifères  (2),  et 


'  (i)Ën  génëraU  les  feins  de  PHomme 
cormpôndeiit  à  la  deraière  tertèbl^ 
dorsale  el  aai  deux  ou  trois  pre- 
mières vertèbres  lombaires  ;  mais  dans 
quetqaes  cas  ils  détcendent  plus  bas, 
et  c^ui  du  côté  droit  est  placé  un 
peu  moins  haut  que  son  congénère  (a). 
Les  changements  qui  ont  été  re* 
marqués  dans  la  skuatlon  de  ces  or- 
ganes sont  presque  toujours  congé- 
nitaux ;  mais  dans  quelques  cas,  par 
exemple  à  la  suite  d*utie  constric- 
tion  eieessive  Ae  la  taille  d^lenninée 
par  l'usage  de  corsets  trop  serrés,  on 
a  trouvé  Tun  des  reins  refoulé  jusque 
dans  la  fosse  iKaque  (&)« 

Le  déplacement  congénital  des  deux 
reins  est  rare,  mais  les  anatomistes 


citent  beaucoup  d^exemples  de  vice 
déposition  de  ce 'genre  portant  sur  on 
de  ces  organes  (c).  ti  ert  komL  k  noter 
que,  dans  certains  cas  tératologiqucs, 
on  a  trouvé  les  deux  reins  réunis 
entre  eux  ou  même  oonfondns  si  in- 
timeoMOty  qu'ils  paraissaient  ne  for- 
mer qu^un  seul  organe  impair  (<f). 
Quelquefois  les  anomalies  présentées 
par  l'appareil  urinaire  dép^aientde 
l'absence  totale  de  l'une  de  ces  glan- 
des («) ,  ou  de  leur  division  en  deux  oa 
plusieurs  lobes  séparés. 

(*i)  Souvent  le  rein  droit  est  situé 
un  peu  plus  en  avant  (c'est-à-dire  plus 
loin  du  bassin)  que  le  rein  gauche:  par 
exemple,  chez  le  Cheval  (/"),  le  Bœuf, 
le  Lama,  divers  Carnassiers,  la  plupart 


(a)  Voyéi  Bourçery,  Traité  d'anaiomie  descriptive,  l.  5,  pi.    58.  '' 

—-  Bonamy.  Broct  et  Beau»  Àtlai  d'anatomie  deicfipiive,  t.  3,  pi.  37. 
tb)  Cru\eilliier.  Traité  d'anatomie  descriptive,  t.  111.  p.  530. 

(c)  }àec)ke\,  Handbwh  der  patholog.  AnatomU,  i.  l,  p.  032. 

—  Anilrai,  art.  Monstruosités  du  Dictionnaire  4e  médecine. 

—  GuiffHii  Desa'iption  d'un  rein  trouvé  dans  le  bassin  d'un  Homme  (HisHoite  iê  la  SoeiéUit 
médecine,  t.  X,  p.  66). 

—  Martin  Saint- Ange,  Sote  sur  le  déplacement  d'mrein  dans  vnenfant  tsouvtnu-né  {Ann, 
des  sciences  nat.,  4886.  I.  VU.  p.  98). 

—  Scymour,  Malposition  of  ths  left  Kidney  {London  Med.  Ga%elte.  1889,  t.  III.  p.  Q84). 
-.  Lond,  Case  of  Malposition  àf  the  Kidney  [London  Med.  Gaxette.  t.  XXX.  p.  5St). 

—  Reed,'f^a««iFi  which  both  Kidneys  wsre  on  the  same  sidê  of  the  SpUuU  Colsmtt  {ttnihti 
Journ.  of  Med.  Scienc.^  1845,  l.  V,  p.  064). 

(d)  Haller.  Elementa  physiologiœ.  \.  VU,  p.  844  el  suiv. 

—  Mecliel,  Op.  cit.,  t.  I.  p.  046  et  miîv. 

—  Martin  Saint-Ange,  Mémoire  sur  les  vices  de  conformalio»  du  reitit  atc.  {Afm.  ées  seitsita 
nat.,  4830.1.  XIX,  p.  3u0). 

(e)  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  1. 111,  p..  770. 

—  Spence,  Left  Kidney  and  Urethra  wuniing  {MoniMy  Joum.  ofMed,  Scitnc^  4848,  p.  8i|l. 

—  Busk.  Accnunt  of  a  case  of  Con génial  Deficiency  of  one  Kidney  (Med.  Chir.  Transactisas. 
4840,  t.  XXIX.  p.  20U). 

(f  )  Voyec  Gurll,  Die  Auatomie  des  Pferdes,  pi.  48,  fijr.  4. 

—  Cliauveaii,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animav.r  domestiques,  p.  4&3,  fif.  441. 
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des  reins. 


ils  sont  d  ordinaire  entourés  d\ine  quantité  considérable  de 
tissu  graisseux.        • 

Ctiez  plusieurs  Animaux  de  eette  classe,  les  sillons  qui  se  Forme  génën 
montrent  à  la  surface  des  reins,  à  une  certaine  période  de'  la 
vie  intra-utérine,  se  creusent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  ces 
glandes  se  développent ,  et  il  en  résulte  que  <3hez  l'individu 
adulte  ohacune  de  ces  glandes  se  trouve  composée  d'un  nombre 
plus  ou  moins  giund  de  lobes  parfaitement  distincts  entre  eux 
et  attachés  en  forme  de  grap[)e  sur  les  branches  radiculaires 
de  l'uretère. 

(]e  mode  d'organisation  est  1res  remarquable  chez  l'Ours, 
la  Loutre  et  les  Cétacés  (1).  Chez  d'autres  Mammifères  la  divi- 


desHongears  (a),  les  Dauphins,  beau- 
coup' de  H^u'^piaux  et  les  Monotrè- 
mes  (6). 

(1)  Chez  rours  brun,  chaque  rein  se 
compose  de  plus  de  cinquante  lobes 
eotièreinent  distincts  entre  eux ,  de 
frandeor  variable,  et  dont  la  forme 
devient  polygonale  par  suite  de  la 
pression  qu*ils  exercent  les  uns  sur  les 
autres  ^  leurs  points  de  contact  ;  vers 
le  centre  de  rorgane  chacun  de  ces 
lobé  est  suspendu  aux  brandies  des 
vaisseaux  sanguins  et  du  syst^^me  des 
canaax  excréteurs,  de  fa<;on  quILs  rc^ 
présentent  uhe  grappe  de  gros  grains 
dont  la  forme  serait  à  peu  pWîs  cllfp- 
tiqoe  (c). 

Chez  la  Loutre,  chaque  rein  se  com- 
posé d^ane  dizaine  de  lobes  en  grappe 


et  réiuvjs  sous  une  enveloppe  corn- 
nmne  {d). 

Chez  le  Marsouin,  chaque  rein  est 
divisé  de  la  sorte  en  \u\  nombre  i>eau- 
coup  plus  considérable  de  lobes  par- 
faitement distincts  ;  on  en  a  compté 
jusqii*à  cent  soixante  (e). 

Une  disposition  analogue  parait 
cxistcT  chez  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  (f)  ;  mais  chez  les  fœtus  de 
la  Baleine,  dont  M.  Ëlschricht  a  fait 
Panatomie,  on  distinguait  dans  chaque 
rein  environ  trois  mille  lobulins  réunis 
en  un  certain  nombre  de  groupes  qui 
étalent  prubablement  destinés  à  con- 
stituer chez  rAnimal  adulte  autant  de 
loin»  [y). 

Chez  le  Dugong,  les  reins  ne  sont 
pas  lobules  {h). 


(a)  Excaple  :  le  Porç-lSpic  (l*errauU,  Métn.  pour  tenir  à  l'histoire  natureUe  det  Ani»nauXt 
i*  p«lie,  \A.  4t,  flg.  S. 
(I)  fiiMiple  :  l*Oniilborfa7nque  (Mcckel,  Omiihorh\tnchi  parado^i  descriptio  anaiomicaf  pt  8, 

(c)  Perrault,  Op.  ciL,  \'*  partie,  pi.  iO,  liç.  K  el  P. 
\d)  Mm,  md.,  V  pvrUe,  pl.^i,  fi;.  G. 

(€i  taruf  et  Otto,  Tab.  AnaL  comp.  illtutr.,  pirs  v,  pi.  U,  Ûg.  i. 

{f)  Hunter,  Obêerv.  on  the  Structure  and  Economy  of  Whnte*  {PhiUu.  Trant.t  1787,  p.  4ii^ 
If)  Esdiricht,  Zoot.-anat.-phys,  Vmerauch.  iiber  die  norditchen  W'althteret  p.  iOl,  iiy.  iU 
cifl. 
\h)  lUpp,  DU  Cetaeeen,  pi.  7,  fig.  i. 
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sion  des  reins  en  lobes  est  encore  très  marquée;  maïs  ces 
diverses  portions  de  la  glande  urinaire  adhèrent  les  unes  aux 
autres,  ou  se  soudent  même  de  manière  à  ne  former  qu'une 
seule  masse  dont  la  surface' est  bosselée  (1).  Enfin,  d'autres 
fois  les  divisions  primordiales  du  rein  s'efTacent  davantage  et 
ne  laissent  plus  de  trace  à  Textérieur,  de  sorte  que  la  surface 
de  Torgane  devient  lisse.  Ge  dernier  mode  de  conformation  se 
voit  cliez  l'Homme,  mais  n'existe  pas  encore  à  l'époque  de  la 
naissance  (2).  Quant  à  la  forme  générale  des  reins,  les  varia- 
tions sont  peu  considérables.  Ces  organes  sont  plus  ramassés 


(1)  Chez  les  Phoqaes,  la  division  des 
reins  en  lobules  est  très  visible  à  la 
surface  de  ces  organes,  mais  n^est  pas 
aussi  complète  que  chez  la  Loutre,  etc. , 
car  les  sillons  interlobulaires  ne  pë- 
nètrent  pas  jusqu'aux  racines  de  Pure- 
tère  (a). 

Chez  le  Bœuf,  on  compte  dans  cha- 
que rein  quinze  à  vingt  lobes  dont  la 
surface  extérieure  est  arrondie  (6). 

Ciiez  rËléphant,  le  nombre  des  lobes 
de  chaque  rein  est  réduit  à  quatre. 

Quelques  bosselures  qui  chez  le  Chat 
se  voient  à  la  surface  des  reins  sont  des 
vestiges  d'une  division  primordiale  ana- 
logue. 

(2)  Dans  Tembryon  humain,  à  Tâge 
d'environ  deux  mois  et  demi,  chaque 
rein  est  composé  de  huit  lobes,  et 
ce  nombre  augmente  beaucoup  en- 
suite, puis  se  réduit,  de  sorte  qu'à 
l'époque  de  la  naissance  on  compte  une 


quinzaine  de  ces  divisions.  Les  sillons 
qui  les  séparent  s'effacent  ensuite  peu 
à  peu,  et«  en  général,  dans  Tespace  de 
trois  ans,  ils  disparaissent  presque 
complètement.  Cependant  tt  n'est  pas 
rare  de  voir  des  traces  de  cette  dis- 
position lobulaire  se  conserver  k  la 
surface  des  reins  jusqu'à  l'âge  de 
huit  ou  dix  ans,  et  quelquefois  elles 
persistent  pendant  toute  la  durée  de 
la  vie. 

Comme  exemples  de  Mammifères* 
dont  les  reins  sont  également  lisses 
extérieurement ,  je  citerai  le  Che- 
val adulte  (c)  ;  mais  chez  le  fœtus  ces 
organes  sont  d'abord  multilobés,  et  k 
l'époque  de  la  naissance  on  y  remarque 
encore  quelques  scissures  (ci). 

M.  Alessandrini  a  trouvé  que  chez 
le  Tatou  à  l'état  iîœtal  il  existe  aussi 
des  indications  de  lofoulation,  qui  ne  se 
voient  plus  chez  l'Animal  adulte  (e). 


(a)  Perrault,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux,  S'  partie,  p.  495,  |rf.  iS. 

—  Daubenton,  Description  du  Phoque  (Buflbn,  Histoire  tiaturelU  de*  Mammifères,  édii.  ie 
Verdière,  pi.  396,  Ag.  3  et  4). 

(6)  Daubenton,  loc.  cit.,  pi.  20,  fig.  i  et  2. 

—  Chauve;iu,  Traité  d'an atomie  comparée  des  Anhnatix  domestiques,  p.  457,  fig.  143. 
(c)  Gorlt,  Die  Anatomie  des  Pferdes,  pi.  34,  fig.  2,  etc. 

—  Ctiauvcau,  Anat.  comp.  des  Anim.  domest.,  p.  443,  fip.  i4i. 
((/)  Idem,  ibid.,  p.  400.  f\g.  145. 

{e)  Ak;.*Mndrini,  Cenni  sulVAnatomia  del  Dasipo  minimo,  pi.  IC,   Cig.  10,  et  pi.  17,  iiç.  8 
{M(m.  dell'Accad,  délie  scieme  dell'lnst,  rfi  Pologna,  18&0,  t.  Vit}. 
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chez  certaines  espèces,  plus  allongés  chez  d'autres,  mais  d'or- 
dinaire ils  ont,  comme  chez  l'Homme,  une  forme  ovalaire  avec 
une  échancrure  du  côté  interne  dans  un  point  appelé  scissure 
du  rein  ou  hile,  où  ces  organes  sont  en  connexion  avec  leurs 
vaisseaux  sanguins  et  leurs  canaux  excréteurs  (1).  Leur  volume 
n'est  pus  très  considérable.  Ainsi,  chez  l'Homme  ils  ont  en 
général  environ  1  décimètre  de  long  sur  5  ou  6  centimètres 
de  large  et  2  J  centimètres  d'épaisseur  (2). 

Pour  se  rendre  facilement  compte  du  mode  d'organisation 
intérieure  des  reins  de  l'Homme  ou  de  tout  autre  Mammifère 
où  ces  glandes  sont  constituées  de  la  même  manière,  il  est  bon 
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(1)  Les  anacomistes  comparent  avec 
raisoD  la  forme  des  reins  de  THonmie 
à  celle  d*mi  haricot,  dont  le  bile  repré- 
senterait réchancrure  qui  donne  nais- 
sance à  Fnretère. 

Chez  qudques  Mammifères,  tels  que 
le  Bœof  et  le  Lion,  le  bile  du  rein,  au 
lieu  d^aTOir  la  forme  d^une  échan- 
cmre,  consiste  en  une  fosse  plus  ou 
moins  profonde,  creusée  à  la  fàct  ven- 
trale de  cette  glande,  et  d'antres  fois, 
par  exemple  chez  le  Marsouin  et  le 
Dauphin,  0  n'est  représenté  que  par 
oae  simple  fente. 

(2)  Les  anatomistes  ont  constaté  des 
variations  très  grandes  dans  les  dimen- 
sions et  dans  le  poids  des  reins  chez 
des  individus  où  ces  organes  parais- 
saient èlre  dans  rétat  sain  (a). 

U  est  à  regretter  que  ces  pesées 
n'aient  pas  été  faites  comparativement 
avec  celle  du  corps  tout  entier,  car  les 
données  obtenues  de  la  sorte  auraient 
peut-être  conduit  à  des  résultats  inté- 
ressants. 


Les  naturalistes  ont  fait  quelques 
déterminations  de  ce  genre  chez  divers 
Mammifères  ;  mais  elles  ne  sont  pas 
encore  assez  nombreuses  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  aucune  conclusion  gé- 
nérale. M.  J.  Jonesf,  dont  j'ai  déjà  cité 
les  observations  an  sujet  du  poids  des 
reins  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux, 
a  trouvé  que  ces  organes  représen- 
taient de  77  à  HT  du  poids  total  chez 
divers  Rongeurs  et  Carnassiers.  Chez 
un  Mouton  ce  rapport  était  de  i  :  .350, 
mais  il  est  probable  que  cet  Animal, 
élevé  en  domesticité ,  était  surchargé 
de  graisse  et  de  laine  (6).  D'après 
Fensemble  des  faits  constatés  par  ce 
physiologiste,  il  paraîtrait  que  le  poids 
des  rehis,  comparé  à  celui  du  corps 
entier,  est  plus  élevé  chez  les  Ver- 
tébrés à  sang  chaud  que  chez  les 
Reptiles,  les  Batraciens  et  les, Pois- 
sons cartilagineux  ;  quant  aux  Pois- 
sons osseux,  M.  Jones  ne  s'en  est  pas 
occupé. 


(a)  Huschke,  Traité  fUspUnchnclogie,  trid.  par  JourJan  (Encycbp.  anit.,  p.  28R). 

(b)  J.  Joae».  InvetligatiOHS  Chtinical  and  Phytiological  relative  to  certain  Amerxan  Yertê 
yma,p.  iih  (SmitlumUan  Contributiont,  1856,1.  VHI). 
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de  suivre  une  marclie  inverse  de  celle  qui,  au  premier  abord, 
pourrait  pamitre  la  piu&  logique,  et  de  remonter  de  Turetère  vers 
la  partie  périphérique  de lorganedont  ce  tube  est  le  conduit 
excrëleur. 

Chez  les  Mammifères»  la  portion  initiale  de  Turetère  n'affecte 
pas  une  disposition  dendroïde  comme,  nous  l'avons  vu  chez  la 
plu|>art  des  Vertébrés  inrérieurs,  où  ses  difTérentes  racines  se 
rétmisseni  successivement  pour  former  des  branches  de  plus 
en  plus  grosses  ;  ces  raofines  convergent  verR  un  seul  point  el 
s*y  joignent  très  pi*omptement  de  manière  à  constituer  une 
sorte  de  houp|)e.  Cl^z  un  petit  nombre  d'espèces,  tettes  que  le 
Marsouin  et  le  Dauphin,  en  se  réunissant  de  la  sorte,  elles  con- 
servent leur  forme  tubulaire  et  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier dans  le  point  ou,  confondues  en  un  tronc  unique,  elles  con- 
stituent l*uretère;  mais  chez  presque  tous  les  Mammifères  elles 
se  dilatent  bnisquement  dans  ce  point  de  confluence,  et  par  leur 
élargissement  eHcs  domient  naissance  à  un  réservoir  membra- 
neux dont  TuaHère,  proprement  dit,  tire  son  origine.  Ce  pre- 
BaMinet.  micr  réser\(>ir  urinaire,  appelé  le  bassinet  (t),  est  logé  dans  la 
siMssureou  hiledu  rein,  derrière  les  gros  vaisseaux  sanguins^  el 
il  s'y  enfonce  profon«iément  jusque  vers  la  partie  centrale  de  la 
glande.  Sa  portion  terminale  ou  urétérieivne  est  simple,  mais  en 
général  sa  portion  |»rofonde  est  divisée  en  plusieurs  branches 
appelées  calices  f -2  ,  et  chez  T Homme,  ainsi  que  chez  la  plupart 


(1  )  On  pelvis  ronum.  opiwsé  versiesderix  cxU'émllés  du  rcîn, 

(2)  Chez  r Homme,  le  bassinet  (a)  a  ot  simt  appcl<îcs  le  grand  calice  supê- 

la  forme  crun  entonnoir  dont  le  bec  se  Heur  et  le  rjrahd  calicp  infôriçur.  Ces 

continuerait  avec  l'uretî'i-e ,  et  dont  la  j^rosses  branches  donnent  naissance  à 

portion  évas<?e  serait  voûtée  eii  dessus  leur  tour  ?i  des  divisions  secondaires, 

et  divisée  d'abord  en  deux  branches  ii\i^eUQS  moyens  al  petits  calices,  doni 

principales.  Olles-ci  divergent  en  sens  les  uns  sont  en  lapport  chacun  avec 


(a)  Voyez  Buurgery,  Traité  de  Vanatomic  de  iJhnune,  l.  5,  pi.  55,  tig.  4  el  5. 
—  Bonaniy,  Broca  el  Ceati,  AtUiêd'atiatomie  descriptive^  l.  3,  pi.  39^fij;.  1. 
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des  autres  Mammifères,  l'extrémité  périphérique  de  chacune 
de  celles-ci  encapuchonné,  pour  ainsi  parler,  un  man^lon 
qui  fait  saillie  dans  son  intérieur,  ou  même  plusieurs  de  ces 
éminences  que  les  aiiatomistes  appellent  les  papiUes  du  rein  (1  ) . 
Enfin,  la  surface  de  chacun  de  ces  mamejons  ou  papilles  est 
criblée  de  petites  ouvertures  qui  sont  les  embouchures  des 
canalicules  urjnifères ,  et  qui  versent  par  conséquent  l'urine 
dans  le  bassinet. 

Ces  canalicules  sont  dirigés  en  ligne  droite  vers  la  partie 
périphérique  du  rein,  mais  ils  ne  marchent  pas  tout  à  fait  paral- 
lèlement entre  eux,  car  en  s'éloignant  du  calice  correspondant, 
ils  sç  bifurquent  souvent  de  distance  en  distance,  de  sorte  que 
leur  nombre  augmente  beaucoup,  et  que  les  faisceaux  constitués 
par  leur  réunion  affectent  une  forme  conique.  Ainsi  chacune  des 
papilles  qui  Tout  saillie  dans  les  calices  ou  branches  du  bassinet 


SqbtUnoe 

médallairt 

des 

rtins. 


une  seule  papille  rénale,  et  les  antres 
encapocboiuient  plusieurs  de  ces  ma- 
mekNis  urliiifères. 

'  Lebasiiiietiiesedivisepasdelasorte 
chei  tous  les  Mammifères.  AiQ8l,cbesle 
Cheval,  ce  ré«ervoir  urinaire  8*allonge 
on  peu  Ter»  les  deux  eitr^mités  du 
rein  et  âmne  de  cette  manière  deux 
petits  di?enkules  appelés  bras  du  bas^ 
iimif  mais  il  ne  présente  pas  de  calices, 
on  plutôt  n*en  constitue  qu'un  seul  (a). 
Gbes  rÉchidni^^  il  n'y  a  aussi  qu'un 
seul  calice,  bien  qu'il  y  ait  plusieurs 
ptpUlcs.  Enfin,  ches  les  Chats  et  plu- 
deoiB  autres  Mammifères,  le  basshiet 
se  109e  plus  profondément  dans  la 
fosse  jrqprésentée  par  le  hile,  et  ne 

m 

donne  pas  naissance  à  des  calices,  mais 
il  envoie  des  prolongements  étroits 


jusque  dans  la  substance  corticale  des 
reins  (6). 

(i)  Gbes  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Chien,  lé  Chat ,  les  Phslangers 
et  les  Tau>us,  le  sommet  des  pyra- 
mides de  Malpigbi  ne  (ait  pas  saiUle 
dans  les  calices,  et  par  conséquent  il 
n'y  a  pas  de  papttles.  du  rsin.  Ches 
d'autres,  le  Cheval  par  exemple.ces  émi- 
nences sont  représentées  par  une  crête 
saillante  qui  occupe  le  fond  du  bassi- 
net en  lace  de  l'embouchure  de  l'ure- 
tère. Souvent  il  n*y  a  qu'un  seul  mame- 
lon, par  exemple  ches  l'Orang-outang, 
ie  CaUitriche,  les  Goads,  rtcurenil,  le 
Lièvre  et  le  Daman.  11  y  en  a  deux 
ches  quelques  Rats,  trois  ches  l'Élé- 
phant, quatre  chez  TËchidné  et  cinq 
chez  le  Hérisson  (c). 


(a)  Chainrami.  Ànatomie  cotnparée  dts  Àiwnauai  donuêtiquês,  p.  45&,  fig.  14i. 

(b)  Csnar,  Leçom  éTanatomu  comparée,  l.  VII,  p.  566. 

(c)  IdOTi,  loe.  cU. 
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est  le  sommet  d'un  cône  de  canalicules  urinifères  dont  la  base 
est  dirigée  vers  la  périphérie4u  rein.  Oo  a  donné  à  ces  canali- 
cules droits  le  nom  de  tubes  de  Bellini^  pour  rapp^r  raùteur 
présumé  de  leur  découverte  (1),  et  Ton  appelle  communément 
pyramides  de  Maipighi^  les  cônes  résultant  de  leur  assemblage. 
Enfm  la  réunion  de  ces  cônes  divergents,  qui,  par  leur  struc- 
ture et  leur  teinte,  diffèrent  de  la  portion  périphérique  du  paren- 
chyme de  la  glande,  constitue  ce  que  les  anatomistes  appellent 
la  substance  méduUaire  des  reins  (2). 

La  base  ei  tes  côtés  de  chacune  des  pyramides  de  Malpighi 
sont,  a  leur  tour,  encapuchonnés  par  la  portion  superiicielle 
du  tissu  glandulaire,  qui  est  moins  rouge  que  la  substance 
médullaire  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  substance  corticale 
des  reins  (3).  Celle-ci  est  formée,  comme  la  précédente,  par 
les  canalicules  urinirères  ;  mais  ces  tubes,  au  lieu  de  marcher 
en  ligne  droite,  s'y  recourbent  dans  tous  les  sens,  s'entremêlent 


(1)  L.  Bellini,  médecin  florentin  du 
xvii«  siècif ,  fut  le  premier  à  fixer  l'at- 
tention des  anatomistes  sur  la  struc- 
ture tubuleuse  de  la  portion  centrale 
des  rdns  (a)  ;  mais  le  fait  avait  été 
aperçu  longtemps  auparavant  par  J.  Bé- 
renger  de  Garpi ,  qui  considérait  ces 
canalicules  comme  des  veines  portant 
l'urine  (6). 

(2)  La  distinction  entre  la  substance 
corticale  et  la  substance  médullaire 
des  reins  a  été  pour  la  premi^re  fois 
nettement  indiquée  par  liighmore,  en 
1651  (c)  ;  mais  les  diiïérences  entre 
ces  parties  n'aTaient  pas  entièrement 


échappé  à  l'attention  de  plusieurs  de 
ses  devanciers,  tels  que  Eustachi  et 
Spigel  (rf). 

(3)  La  substance  corUcale  revêt 
ainsi  la  totalité  de  la  surface  de  chaque 
pyramide  de  substance  médullaire, 
sauf  la  portion  de  ces  cônes  qui  fait 
saillie  dans  le  calice  et  qui  dmstitue  la 
papille.  On  a  donné  le  nom  de  colonnes 
de  Berlin  aux  prolongements  de  la 
substance  corticale  qui  s'avancent  ainsi 
vers  le  hile  entre  les  pyramides  de 
Malpighi.  Berlin,  en  effet,  montra  qoe 
la  substance  corticale  n'occupe  pas 
.seulement  la  partie  superficielle  des 


(a)  Bellini,  De  ttructura  renum  observatio  anatomica,  \  G02 . 

(b)  Berençcrius  Carpi,  Commentaria  in  Mundinum,  1521 ,  p.  178, 
(r)  Hi^more,  f^ôrporit  humani  disqtUHtio  anatomica,  1651 . 

(d)  Ëiittachi,  Opuacula  anatomica,  1564. 

—  Spilj^el,  De  corpori*  humani  fabric^t  1632 . 
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d'une  manière  inextricable  ((),  et  s'y  terminent  en  constituant 
des  corpuscules  malpigliiens.  Enfm,  les  vaisseaux  sanguins, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ne  se  comportent  pas  de  même 
dans  ces  deux  substances,  et  contribuent  à  rendre  bien  tranchée 
leur  ligne  de  séparation. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  donc  que  chez  les  Mammi* 
fères  les  ampoules  initiales  du  système  des  canalicules  urini- 
fères,  et  les  glomérules  sanguins  qui  sont  logés  dans  leur  inté- 
rieur, au  lieu  d'être  disséminés  d'une  manière  plus  ou  moins 
uniforme  dans  toute  l'étendue  de  la  glande,  comme  cela  a  lieu 
chez  la  plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  sont  reportés  dans  la 
portion  périphérique  de  l'organe,  et  que  c'est  aussi  dans  cette 
portion  seulement  que  les  tubes  capillaires  faisant  suite  h  ces 
ampoules  se  contournent  et  se  pelotonnent,  tandis  que  dans  la 
partie  centrale  des  reins  ces  mêmes  tubes  convergent  vers 
l'uretère  en  suivant  des  lignes  droites.  Chez  quelques  Verté- 
brés ovipares,  la  Grenouille  par  exemple,  des  difTérences  ana* 
logues  dans  la  disposition  des  canalicules  urinifères  tendent  à 
s'établir  entre  la  portion  dorsale  et  la  portion  ventrale  des 
reins,  mais  elles  ne  sont  jamais  aussi  tranchées  que  chez  les 
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rdi»,  mab  pénètre  profondément  au- 
tour de  chaque  divirion  de  la  sabsiance 
médqllaire  on  fabuleuse  (a). 

(1)  Les  auteurs  désignent  quelque^ 
fois,  sons  le  nom  de  tubes  de  Ferrein 
CNi  de  canaux  corticaux^  cette  portion 
tortneuse  des  canalicules  urinifères»  et 
ib  appdlent  pyramidet  de  Ferrein  les 
petits  ftdsceaux  coniques  qui  sont  for- 
més par  ces  tubes  en  entrant  dans  la 
sobstance  corticale. 

L*analomiste  dont  le  nom  a  été 


appliqué  à  ces  diverses  parties  publia, 
vers  le  milieu  dn  siècle  dernier,  un 
travail  important  sur  la  structure  des 
reins,  et  tout  en  émettant  des  opinions 
erronées  sur  plusieurs  points,  il  con- 
tribua notablement  au  progrès  de  nos 
connaissances  touchant  la  disposition 
des  canalicules  urinifères  (6).  Ferrein 
était  professeur  d'anatomie  au  Jardin 
du  roi,  établissement  qui  est  appelé 
aujourd'hui  le  Muséum  d*histo!re  natu- 
relle de  Paris. 


ia)  Bcrtia»  Mémoire  pour  Hrvir  à  l'hittoire  det  reiM  {Mém.  de  l'Académie  dCM  tciences,  1744, 

p.  77). 

ib\  Ferma,  Swr  la  êtrmcture  det  $landet  nommée*  glandnUt,  et  particulièrement  tvr  celle 
desrtintetdu  foie  {Mémoiret  do  l'Académie  det  tcitmes,  (74U,  p.  S8I,  pi.  14  et  15). 
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Mammifères»  el  c'est  seulement  chez  .ces  derniers  Animaux 
que  ces  orgaiies  se  montrent  formes  d'une  substance  corticale 
nettement  séparée  d'une  substance  médullaire.  Chez  quelques 
Mammifères,  le  Cheval  par  exemple»  la  substance  corticale  est 
moins  bien  caraclérisée  que  d'ordinaire,  et  ne  forme  à  la  sur- 
face des  reins  qu'une  couche  très  mince  (1),  mais  elle  ne  parait 
jamais  faire  complètement  défaut,  et  toujours  la  portion  termi- 
nale du  système  des  canalicules  urinifères  présente  la  disposi* 
tion  fasciculaire  qui  est  propre  à  la  substance  dite  médullaire. 
Je  ferai  remarquer  aussi  que  dans  les  reins  non  lobés,  dont 
je  viens  de  décrire  b  structure,  les  pyramides  de  Malpighi, 
avec  leur  capuchon  de  substance  corticale  et  le  calice  qui 
engaine  leur  sommet^  correspondent  évidemment  aux  lobes 
isolés  chez  les  Mammifères  où  les  reins  sont  en  forme  de 
grappe,  et  par  conséquent  la  différence  entre  les  organes  con- 
stitués 'suivant  ces  deux  types  ne  dépend  guère  que  d*un 
degré  de  plus  ou  de  moins  dans  la  coalescence  de  ces  parties 
que  Ton  peut  considérer  comme  autant  de  petits  reins  indépen* 
danls  les  uns  îles  autres  (2). 


(1)  On  voit ,  par  les  recherches  de 
J.  Mttllcr,  qiie  chez  le  Cheval  les  tubes 
de  Bellini  forment  des  faisceaux  dis- 
posés en  gerbe,  qui  s'avancent  jusqu'à 
une  très  petite  distance  de  la  surface 
des  reins  sans  devenir  notablement 
flexueux  ;  mais  là  ils  sVntortiUent 
beaucoup  et  donnent  au  parenchyme 
de  cette  portion  de  Torganc  les  carac- 
tères propres  à  la  substance  corti- 
cale (a). 

(  'i)  Ainsi,  chez  le  Marsouin,  chacun 
des  lobules  arrondis  et  isolés,  dont  les 


reins  se  composent ,  est  constitué  par 
une  couche  épaisse  de  substance  cor- 
ticale qui  encapuchonné  un  cdne  i 
base  arrondie  formé  par  la  substance 
médullaire,  et  le  sommet  de  ce  cône 
fait  saillie  (comme  la  papille  d'une 
pyramide  de  Fer  rein)  dans  la  portion 
Initiale  et  élargie  d*un  uretère  ana- 
logue à  un  calice  qui  serait  isolé  el  qui 
s'embrancherait  directement  sur  rare- 
tère  au  lieu  de  se  dilater  et  de  se  con- 
fondre avec  ses  congénères  en  un  bas- 
sinet commun  (6). 


(a)  i.  MùUer,  De  çLandularum  iecenuntium  itruclura pcnitiori,  pi.  15,  tig.  1  ot  2. 
(^)  MùUer,  Op.  cit.,  pi.  14,  ûg.  15. 
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Les  artères  rénales;,  qui  naissent  de  l'aorte  ventrale  (1)  et  qui  Artèm  rëoaiM 
sont  d*im  fort  diamèlre,  pénètrent  dans  la  scissure'  du  rein, 
m  avant  du  bassinet,  et  s'y  divisent  aussitôt  en  beaucoup  de 
branches.  Celles-ci  s'avancent  vers  la  périphérie  de  Toi^ane 
entre  les  pyramides -de  Malpighi.  Là  elles  se  bifurquent  un  grand 
nombre  de  fois,  et  suivent  exactement  la  ligne  de  démarcation 
entre  la  sabstance  médullaire  et  la  substance  corticale.  Les 
vaisseaux  artériels  qui  entourent  ainsi  les  pyramides  de  Mal- 
pîghi  envoient  ensuite  dans  la  substance  corticale  une  m'uhi- 
(ode  de  petites  branches  qui  s'avancent  parallèlement  entre. les 
pyramides  de  Ferrein  (2);  enfln,. chemin  faisant,  ces  brati*- 
cbe8  fournissent  latéralement  des  arlérioles  ({ui  plongent  dans 
les  ampoules  des  tubes  urinifères^  et  y  constituent  les  glonlé-* 
mies  dont  j*ai  déjà  parlé  comme  existant  dans  l'intérieur  des 
corpuscules  de  Malpighi. 

La  disposition  des  artérioles  dans  rintérieur  de  ces  ampoules 
n'est  pas  la  même  chez  tons  les  Vertébrés.  (Ihez  les  Oiseaux, 
les  Reptiles,  les  Batraciens  et  lés  Poissons  osseux,  l'artériole  se 
contourne  et  se  pelotonne  sur  elle-même  pour  constituer  te 
glomérule,  et  sort  ensuite  de  cet  organjte  sans  s'y  être  rami- 
fiée; mais  chez  T Homme  et  les  autres  Mammifères,  elle  s'y 
divise  en  une  multitude  de  branches  rameuses  qui  ensuite  se 
réunissent  de  nouveau  |)0nr  ccmsiitucr  un  tronc  efrérent(3).  Là 


GloBénilet 
vueulairM. 


(i)  Voyez  lomc  \i\,  page  556. 

(2)  G'est-à-dirc  les  petits  faisceaux 
iMinés  par  la  substance  corticakr. 
Quelques  auteurs  désigucnt  ces  der- 
nièrvt  branches  vasculaires  sous  le 
nom  d^artèret:  înterlobairea, 

(3J  Jl  paraît  y  avoir  aussi  des  difii^ 
rence»    assez   considérables  dans  la 


grandeur  du  glomérule  vasculaire  des 
corpuscules  malpighiens  comparé  à  la 
capacité  de  la  capsule  formée  par  1-am- 
poule  urinifère.  Ainsi,  chez  le  l^Qtée, 
ce  paquet  de  vaisseaux  sauguins  n'oc- 
cupe qu'une  très  faible  partie  de  celte 
cavité  (a),  et  il  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  le  Triton  (by. 


(a)  Bowni;tn  ami  Todd,  Pkyiiological  Atiatomy,  t.  Il,  p.  488,  fig.  i'ii. 
(»)  Idem.  ibH.,  t.  II,  p.  400.  t\g.  234. 
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les  glomérules  malpighiens  offrent  tous  les  caractères  de  ces 
plexus  vasculaires  que  j*ai  décrits  dans  tine  précédente  Leçon, 
sous  le  nom  de  réseaux  admirables  bipohires.  Les  branches 
de  ce  plexus  sont  disposées  en  manière  d*anse  et  fortement 
contournées  sur  elles-mêmes,  de  façon  à  former  une  pdote  sphé- 
rique  dont  le  pédoncule,  constitué  par  les  troncs  afférent  et  efle- 
rent  accolés  l'un  à  l'autre,  traverse  les  parois  de  l'espèce  de  cap- 
sule représentée  par  Tampoule  urinifère,  dans  un  point  qui,  en 
général,  est  diamétralement  opposé  à  celui  où  naît  le  canalicule 
urinifère.  Il  est  aussi  à  noter  que  presque  toutes  les  artérioles 
efférentes  des  corpuscules  malpighiens  se  résolvent  ensuite  en 
capillaires  qui  constituent  dans  la  substance  corticale  un  réseau 
entre  les  mailles  polygonales  duquel  serpentent  les  canaKcules 
ufinrfères  (lexueux.  Quelques-unes  de  ces  artérioles  qui  naissent 
des  corpuscules  limitrophes  des  pjTamides  de  Malpighi  se  rami- 
fient beaucoup  moins  et  se  distribuent  dans  l'intérieur  de  la 
substance  médullaire  des  reins  (1). 
veioet  rëoaiM.  ^^^  vcincs  provenant  du  réseau  vasculaii*e  répandu  ainsi 
dans  toutes  les  parties  des  reins  naissent  en  partie  au  sommet 
des  papilles,  en  partie  à  la  surface  de  ta  substance  corticale,  où 
leurs  radicules,  en  convergeant  pour  donner  naissance  à  des 
branches  centripètes  plus  grosses,  forment  de  petits  groupes  ra- 
dîaires  qu'on  a  appelés  les  étoiles  de  Verheyen.  Les  vaisseaux 
ainsi  conslitués  se  réunissent  ensuite  en  branches  de  plus  en 


(l)  Ces  aridrioles  des  pyramides  de 
Malpighi  marchent  en  ligne  droite 
entre  les  tubes  de  Bellini  jusque  vers 
les  papiUes  des  reins,  où  elles  donnent 
naissance  à  nn  réseau  capiHaire;  elles 
ne  s'y  ramifient  que  peu  et  leur  dia- 
mèlrc  est  supt^rieur  à  celui  des  capil- 


laires de  la  substance  corticale.  Chez 
THomme,  ces  vaisseaux  appelés  arU- 
rioles  droites  ont  de  0"",02  k  0,035 
de  diamètre,  tandis  que  les  artérioles 
du  réseau  capillaire  de  la  substance 
corticale  n'ont  en  général  que  O"",05 
à  0"^»,01'4  de  diamètre  (a). 


(a)  KoUikcr,  èlémcnti  d'hsloloijie  humaine,  y,  ôiO. 
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plus  fortes,  qui  côtoient  les  artères,  dans  les  espaces  situés  entre 
les  pyramides  de  Malpighi,  et  qui^  après  avoir  reçu  les  veinules 
provenant  de  la  substance  médullaire,  sortent  de  l'organe  par 
son  hile,  pour  aller  déboucher  dans  la  veine  cave  inférieure.  Il 
est  aussi  à  noter  que  les  veines  des  reins  sont  toutes  dépourvues 
de  valvules. 
J'ajouterai  que  les  artères  des  reins  sont  accompagnées,  dans  Lymphaiiqn» 

•C  nerfs 

Tintérieur  de  ces  glandes ,  par  quelques  vaisseaux  lympha-    <>«•  »>»•• 
tiques  (t)  et  par  des  nerfs.  Ces  derniers  proviennent  du  plexus 
cceliaque,  et  Ton  peut  les  suivre  jusque  dans  la  substance  corti- 
cale,  mais  on  ne  connaît  pas  leur  mode  de  terminaison  (2). 

Les  vésicules  urinifères  et  les  canalicules  qui  y  font  suite  (3)    sindure 
ont  des  parois  très  minces,  mais  composées  de  deux  couches  :  dM^teukM 
une  membrane  extérieure,  qui  est  amorphe  et  une  tunique  ^^v^ot^ 
interne  formée  de  tissu  épithélique.  Là  tunique  externe,  ou 


(1)  ÎjCs  vaisseaux  lymphatiques  ne 
sont  pas  très  abondants  dans  Tinté- 
rieor  des  reins.  Ils  se  réunissent  dans 
le  hile  pour  constituer  plusieurs  troncs 
qui  vont  se  jeter  dans  les  ganglions 
lomliaires. 

(3)  Les  nerfr  des  reins  sont  assez 
Bombrem  et  forment  un  lacis  autour 
des  artères.  Au  niveau  du  hUe  on  y 
remarque  quelques  petits  renflements 
gangiioDnaires. 

(3)  Les  observations  de  M.  Uowman 
tendent  i  établir  que  chaque  tube  uri- 
nlfère  naît  d^une  ampoule  qui,  avec 
«m  gkNDérule  vascnlaire,  constitue  mi 
cwpiiseaie  maipighien  (a).  D'autres 
liistologîstes  pensent  que  ces  corpus- 
cules sont  appendus  aux  côtés  des 
canalicules  et  y  débouchent  par  un  col 


étroit  (6)  ;  mais  le  premier  de  ces  mo- 
des d'organisation  paraît  exister  très 
généralement,  et  les  apparences  qui 
ont  donné  lieu  à  Topinion  que  je  viens 
de  rappeler  en  second  lieu  ne  me 
semblent  dépendre  que  de  la  brièveté 
de  la  portion  initiale  de  quelques  ca- 
nalicules qui  se  trouve  en  amont  de 
leur  point  de  confluence  avec  un  tube 
adjacent  dont  le  diamètre  est  déjà  plus 
considérable.  En  effet,  nous  avons  vu 
qu'en  avançant  de  la  périphérie  des 
reins  vers  le  bassinet,  les  canalicules 
urinifères  se  réunissent  successive* 
ment  de  façon  à  constituer  un  nombre 
de  cpnduits  de  moins  en  moins  grand  ; 
or,  celte  confluence  a  lieu  dans  la 
partie  corticale  aussi  bien  que  dans  la 
partie  médullaire  de  la  glande,  et  elle 


{a)  Bowman,  On  the Malpighian  Bodiet  ofthe  Kidney  (Philot.  Tratu.  4842.  p.  57). 
(»  Gciiaeta.  BeitrâfC  sur  Strukturkhre  der  Siere  (Mrriler'«,  ArcMv.  fur  Annt.  und  PhytioL, 
1845,  p.  378). 
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membrane  propre  de  ces  organites,  présente  les  mêmes  came- 
tères  dansiles  ampoules^  le&canalicules  flexueux  et  les  tubes  de 
Betiini  ;  elle  est  partout  traùnsparente  ti  très  mince,  mais  assez 
résistante  et  élastique.  1-e  revêtement  épithélique  qui  adhère  à 
sa  face  interne  se  compose  partout  aussi  d'une  couche  d'utri- 
cules  à  noyaux,  faiblement  unies.entre  elles,  mais  ses  caractères 
varient  dans  les  différentes  parties  du  conduit. 

Dans  rintérieur  des  corpuscules  malpighiens  cette  couche 
épithélique  est  très  mince  ;  ses^  cellules  constitutives  sortt  petites 
et  difficiles  à  distinguer  entre.  eUes.  Bnfifi,  après  avoir  tapissé 
la  paroi  de  la  capsule  ou  ampoule  urinifère,  cette  tunique  utri> 
çulairese  réfléchit  sur  le  glomérule,  et  Tencapuchonne  de  façon 
à  être  partout  eu  rapport  avec  elle-même  et  à  ne  laisser  que 
peu  de  vidç  dans  l'intérieurde  ces  organites  (1); 


peut  facUement  produire  la  disposition 
en  question. 

Quelquefois  .cependant,  chez  les 
lïitons,  le  )$]oniérule  parait  élre  logé 
dans  un  élargissement  situé  sur  le 
trajet  des  canallciiles  urinifères  (a). 

(i)  M.  Bowman  ,  en  Caisant  con- 
naître pour  la  première  fois  la  dispo- 
sition  des  glomérules  vasculaires  daas 
rintérieur  d'une  capsule  formée  par 


rélargissement  de  la  porUon  ioitiak 
des  canaiiculcs  urinifères,  avait  décrit 
les  artérioles  constitutives  de  ces  glo- 
mérules comme  se  trouvant  à  mi  dans 
la  cavit<S  des  ampoules  urinifères  (6), 
et  cette  opinion  a  été  soutenue  par 
d'autres  micrographes  (c)  ;  mais  il  ré- 
sulte des  observations  de  M.  Gerlacbet 
de  la  plupart  des  autres  histologtstek 
les  plus  récents  (cQ,  que  la  coucbe 


ia)  Voyez  Garus,  Ueber  die  MaLpighi'schen  Kôrpcr  dtr  Mère  [ZeiUchr,  fur  wuienach.  lo^l., 
4850,  l.  H,  p.  5"8,jil.  ba,iiç.  i). 

(t)  Bowauui,  Op.  iU.  (Hliiloi.  Trai».,  1842,  |>.  ÙO.) 

(c)  Marcuseii,  Beitrag  %ur  Lehre  vont,  VerhdUnisse  ier  Matpiglu'tchêfi  Kérptr  »u  dea  HênUH' 
nâtchen  {Bulletin  de  l'Acad.  det  science*  de  Saint- Pétertbourg,  4851,  t.  IX,  p.  58,  pi.  f, 
fiff.  1  et  S). 

{d)  Gerlacb,  Op.  cU.  ^Millier'»  Archiv  ft^r  Ànat.  undPhyiioi.,  4845,  p.  378).  ^.  gmr  Amtmi 
der  Niere  (Mùller*«  Archiv.,  1848,  p.  102). 

—  biddtr,  Ikber  die  Malpight'schen  Kùrper  dtr  Niere  (Miiller's  ArchUf.  fur  Anal,  and  PàyfM.. 
4845,  p.  508). 

—  Mandl,  AnatomU  microicopiquet  l- 1*  P*  ^BU. 

—  KôUiker,  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  53G,  fig.  251. 

-^  V.  <;anM,  Veker  du  iMpighi'schen  KOrper  der  Niere  {IHtichr.  fur  wiêsenteh.  gtohfk. 
4850.  I.  11,  p.  58.  pi.  5  a.  fig.  1,  3. 

—  Bush,  lieitrag  %ur  Histologie  der  Nieren  (Mùller's  Archiv  fUr  Anat.  utui  Ph§tiol.,  18&5, 
p.  37  4). 

—  baacs,  Recherches  sur  la  structure  et  la  physiologie  du  hein  {JoumuLl  iU  ràpriotoyéf  ^ 
Brown-Scquard,  1858.  l.  1,  p.  595). 
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L'épithélium  cilié  qui  garnit  l'embouchure  des:  ampoules^  et 
qui  8*étend  plus  ou  moins  loin  dans  l'intérieur  des  canalicules 
urinifères  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  n'a  pas  encore  été 
observé  chez  les  Mammifères  ni  chez  les  Oiseaux.  Les  cellules 
de  la  eouciie  épilhélique  de  ces  tubes  ont  des  dimensions  diffé- 
rentes dans  la  substance  corticale,  où  elles  sont  ovoïdes,  et  dans 
les  pyramides  de  Malpighi,  où  elles  sont  plus  ou  moins  aplaties 
et  lamelleuses.  Elles  contiennent  chacune  un  noyau  entouré 
d*une  substance  granulée  qui  paraît  être  albuminoïde,  et  sou- 
vent on  y  aperçoit  aussi  de  la  graisse  et  de  la  matière  colorante 
jaunâtre  (1).  Enfin  ce  revêtement  épjthélique  se  prolonge  d^ns 
le  bassinet  et  de  là  dans  l'uretère,  mais  en  y  acquérant-  une 
structure  lamelleuse  de  plus  en  plus  prononcée. 

Les  canalicules  urinifères,  ainsi  constitués,  sont  de  très 
petit  calibre  (2).  Chez  THomme,  ils  ont  en  moyenne  de  (r",Oâ 
à  0",09  de  large,  et,  à  mesure  qu'ils  se  réunissent  entre  eux 


de  Uara  épklléll^ac  qui  revêt  cette 
CM^lé  te  réIMdlit  sur  la  surface  des 
taisseam  en  qaesUon ,  er  recouvre  le 
peloton  constitné  par  ceux-ci. 

(1)  M.  KOlNker  a  remarqué  aussi 
que  dans  rincérieur  des  celldies  épi- 
tbéHqucs  des  canalicules  droite,  on 
trooTe  une  matière  transparente,  ce 
qui  donne  à  la  sniwtance  médullaire 
vide  de  sang  un  aspect  blanchâtre, 
tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  la 
substance  corticale  paraît  jaunâtre  (a), 
Or  cette. circonstance  semble  indiquer 
que  la  matière  colorante  jaunede  Turine 
pMitient  des  ceDides  de  cette  dernière 
substance. 


Dans  Tétat  normal  la  quantité  de 
matière  grasse  renfermée  dans  Fin- 
térieur  des  cellules  épithéliques  des 
canalicules  urinifères  est  très  faible  (6), 
niais  dans  certains  états  patliologiques 
elle  augmente  beaucoup  (c). 

(2)  On  peut  cependant  injecter  ces 
tubes  soit  avec  du  mercure,  soit  avec 
d^autres  liquides.  Chez  Plfomme  cela 
présente,  il  est  vrai,  de  grandes  diffi* 
cultes,  mais  chez  divers  iVnimaux  où 
le  sommet  des  pyramides  de  Malpighi 
ne  constitue  pas  une  papille  saillante, 
le  Cheval  par  exemple,  cette  prépara- 
tion anatomique  est  assez  facile,  ainsi 
que  M.  Huschke  s*en  est  assuré  (</). 


(•)  KJHHktr.  KUmentê  é'hittologU,  |».  63ti. 

(I)  G.  Johnioa,  0»  lèf  IHiiiit«  AnôUmj/  tmâ  PatKolo§}i  ofBHfhVi  Dinateûfthe  Kiéne^  {Med. 
CMr.  Tratii.,  1846, 1.  XXIX,  p.  3,  pi.  1.  fig.  4-4). 

(c)  B.  Godard,  RteherchtM  »w  la  iubititution  yrtûMiue  du  relUt  i859,  p.  H . 

(d)  HtiMhlM,  Ikbir  die  Textur  4er  ffieren  (/fit,  48tS,  t.  XX!,  p.  565). 
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pour  constituer  les  troncs  terminaux  du  système  des  tubes  de 
Bellini,  ils  augmentent  de  diamètre  (t).  Cbe^  quelques  Mammi- 
fères, le  Chien,  le  Chat  et  le  Lapin,  par  exemple,  ils  sont  encore 
plus  trns  (2);  mais  on  observe  des  différences  plus  considé- 
rables dans  la  grandeur  des  corpuscules  malpighiens  dont  ils 
naissent.  Ainsi,  M.  Bowman  a  trouvé  que  chez  la  Souris  le  dia- 
mètre de  ces  organites  n'est,  que  d'environ  la  moitié  de  celui 
qu'ils  offrent  chez  FHomme  (3). 


(i)  Ferrein  évalua  le  diamètre  des 
canallcules  urinifères  de  la  substance 
corticale  des  reins  de  THômnie  à  envi- 
ron 1  /60*  de  ligne  (a) ,  c'est-à-dire  envi- 
ron 0""",035.  Les  mesures  prises  plus 
récemment  par  M.  Wagner  et  quelques 
autres  micrographes  ont  donné  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  (6).  M.  Krause 
a  trouvé  que  le  diamètre  de  ces  tubes 
était  de  0"»,38  à  0"»,(i/i  dans  la  sub- 
stance corticale  ;  de  O^^jSi  à  O^^jOSO 
dans  la  substance  médullaire,  et  de 
O"»"»,!  au  sommet  des  papilles  (c). 

(2)  Ainsi,  d'après  M.  IJenle,  le  dia- 
mètre des  canaliculcs  urinifères  varie 
entre  0'°'",012  et  0""°,02  chez  le 
aiat  (d). 

(3)  M.  Bowman  évalue  le  diamètre 
moyen  des  corpuscules  malpighiens 
de  la  manière  sidvante  (en  fractions  de 
pouce  anglais)  : 


Chevil  . 
Lion  •  , 
Homme . 
Blaireau. 
Chien.  . 
Lapin.  . 


Rai 

Chat 

âevTMtl.  .  .  . 
Gochoii  dlikb 

Souris 

Ghal 


D'après  ces  évaluations,  il  semble- 
rait 7  avoir  on  certain  rapport  entre 
la  grosseur  des  coiposeoles  malpi- 
ghiens et  la  grandeur  des  Animaux 
d'une  même  classe  ;  mais  les  faits  ne 
sont  pas  assez  nombreux  pour  que  Toi 
puisse  attacher  beaucoup  d'importance 
aux  coïncidences  dont  je  viens  de 
parler. 

J'ajouterai  que  le  même  auteur  (e) 
a  donné  les  mesures  suivantes  prises 
chez  divers  Vertébrés  ovipares  : 


Perroquet . 
Tortue.  .  . 
Boa.  .  .  . 
Grenouille . 
Anguille.  . 


tI.  ^  pooce  anflais. 


>  «  • 

%  _ 

a  «7 


Nous  voyons  donc  qu'en  général  les 
corpuscules  malpighiens  sont  plus  gm 
chez  les  Mammifères  que  chez  les  Ver- 


la)  Ferrein,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  du  tcUncet,  4749,  p. -504). 

{b)  Voyci  Mandl,  Anatomxe  microtcopxque,  1. 1,  p.  383. 

—  Huschke,  Ti'aité  de  tplanchnologUt  p.  295  (Encyclopédie  anatemi^He,  t.  V>. 

(c)  Krau«e,  Yermiêrhte  Beobachtungcn  (Uùller's  i4rcAit;,  1837,  p.  18). 

(rfj  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  t.  Il,  p.  5Q5. 

(C)  Bo^uiian,  Op.  cit.  {Philot,  Trans.,  i84î,  p.  72). 
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Le  nombre  des  eanalicules  urinifères  et  des  eor|)U8euIes 
malpighiens  qui  en  dépendent  est  extrêmement  considérable. 
Un  anatomiste  allemand,  M«Huschke,  a  cherché  à  Tévaluer,  et 
ses  calculs  tendent  à  établir  que  chez  THomme  chaque  rein 
doit  contenir  plus  de  deux  millions  deces  tubes  (1).  En  s'avan- 
çant  vers  le  bile,  ils  se  réunissent  entre  eux,  comme  je  t'ai 
déjà  dit,  et  en  arrivant  à  la  surface  des  papilles,  le  système 
urinîfère  débouche  dans  le  bassinet  par  une  multitude  de 
petits  pores.  Sur  chaque  papille,  on  compte  plusieurs  centaines 
de  ces  orifices  qui  correspondent  chacun  u  un  des  tubes  de 
Bellini  (2). 

Les  corpuscules  malpighiens,  les  eanalicules  urinilères  et  les     sironu 
vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  taire  connaître  la  dispo-  capMiUprop 
sition,  sont  logés  entre  les  mailles  d'une  sorte  de  trame  fibril- 
laîre  qui  constitue,  en  quelque  sorte,  la  charpente  générale  des 
reins,  et  qui  est  désignée,  par  les  anatomistes,  sous  le  nom  de 


tébrés  des  aatres  classes.  Mais  M.  Uyrtl 
aronstaté  que  chez  les  Poissons  cartila- 
gineas  ils  sont  beaucoup  plus  gros  que 
chez  les  Poissons  osseux,  et  même  que 
reiix  des  Batraciens  se  rapprochent  de 
ceax  des  Mammifères  (a). 

(I)  Cette  évaluation  est  bas<!e  sur  le 
nombre  présumé  de  eanalicules  con- 
tenus dans  chaque  pyramide  de  Fer- 
rein,  et  le  nombre  [également  présumé) 
de  ces  (adbceanx  correspondant  à  cJia- 
cimdes  lobes  ou  pyramides  de  Malpighl 
qoe  Ton  suppose  être  de  15  pour 
chaque  rein.  D'après  les  données  ad- 
mises par  Eysenhardt,  le  chiffret  otal 
de  ces  eanalicules  monterait  beaucoup 


plus  haut ,  il  s'élèverait  à  /i2  mil- 
lions (b)  ;  mais  les  bases  de  ces  cal- 
cuksont  trop  hypothétiques  pour  que 
nous  puissions  nous  y  arrêter. 

Fer  rein  a  cru  pouvoir  évaluer  à 
60  000  pieds ,  c'est-à-dire  environ 
20  kilomètres  ou  cinq  lieues  de 
poste,  la  longueur  totale  de  ces  tubes 
dans  chaque  rein  (c)  ;  mais  je  me  h&te 
d'ajouter  que  ces  calculs  ne  méritent 
pas  plus  de  confiance  que  les  pré- 
cédents. 

(2)  Le  nombre  de  ces  orifices  varie 
entre  200  et  500  sur  chaque  papille, 
et  leur  diamètre  est  évalué  à  0"'",05 
on  0""",02  ((/). 


(a)  Hyril,  Véber  dU  Sierenknduel  der  Haifische  [Yfrhandlunr,en  dcr  zonl.-bot.  (ieselhchaft  in 
Wiem,  i861,p.  «95). 

[b)  Hiwebk*.  Traiié  de  »plttncknoio§ie,  p.  S04. 

iri  FtiTciii,  Op.  cit.  {Mém.  de  i'Aca  I.  de»  itnmrr*.  17  49.  p.  r»05). 
(it)  kûllikcr,  Trai'é  d'hiittoliHiif,  p.  :*V.l. 

\  Il  2/i 
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urama  (1).  Enfin^  celle  trame  adhère  extérieurement  â  une 
membrane  capsulaire  de  nature  fibfeuse,  qdi  i^vét  chaque  lobe 
séparément  chez  les  Animaux  dont  les  reins  ont  la  forme  de 
frappes,  mais  qiii  ne  constitue  qn*une  enveloppe  commune, 
pour  toutes  les  parties  de  Torgane^  chez  ceux  où  les  reins  sont 
massifs^  et  qui  se  continue  en  forme  de  gaine  autour  de  l'ure- 
tère. Cette  tunique;  dite  albuginée  ou  çapnUê  propre  eu  rein  (2), 
est  très  mince,  mais  assez  résistante,  et  elle  adhère  fortement 
aux  parties  incluses,  tondis  que  par  sa  surface  externe  elle  n'est 
que  faiblement  unie  au  tissu  graisseux  eirconvoisin  (3). 
urttèrt.  S  *^»  —  ^^  bassinet,  en  se  rétrécissant  à  sa  partie  infé- 
rieure (&)  et  interne,  devient  infundibuliforme,  et  se  continue 
avec  Turetère,  qui  est  cylindrique  dans  toute  sa  longueur  et 
descend  obliquement  jusque  dans  le  bassin,  où  il  débouche  dans 
la  vessie  urinaire  (5).  On  y  distingue  trois  tuniques  :  Tune 

(i)  La  disposition  de  ceue  espèce  de  posé  d'un  grand  nombre  de  lobe» 
trame  ûbrillaire,  appelée  quelquefois  la  distincts  qui  sont  pourvus  chacun  de 
matière  celluleusedn  rein,  a  été  étudiée  leur  capsule  propre,  la  totalité  de  Tap- 
ayec  beaucoup  de  soin  par  M.  Goodsir,  pareil  est  logée  dans  une  capsule  corn- 
et surtout  par  M.  Isaacs  (a),  mune  dont   les  prolongements  ïn\é- 

(2)  La  tunique  albuginée  des  reins  rieurs  forment  pour  chacune  de  ces 
est  formée  par  anc  membrane  blan-  petites  masses  arrondies  une  loge 
châtre  et  très  mince,  composée  de  tissu  particulière  (6). 

conjonctif  ordinaire  mêlé  à  des  réseaux  (U)  Ou  postérieure  chez  les  Mam- 

de  fibres  élastiques  très  fines.  mifères  doht  le  corps  est  dans  uoc 

(3)  Quelques  anatomistcs  désignent      position  horizontale. 

sous  le  nom  de  capfnde  adipeuse  des  (ô)  Les   uretères,   au    nombre  de 

reins,  la  couche  de  tissu  graisseux  qui  deux,  ont  une  longueur  considérable 

entoure  ces  organes  et  qui  adhère  à  (environ  30  centimètres  chez  Pi  lomme); 

leur  surface  ;  mais  chez  P Homme  elle  As  sont  logés  entre  le  péritoine  et  les 

ne  constitue  pas  une  tunique  ou  mem-  mtiscles  de  la  paroi  dorsale  de  Faiido- 

brane   enveloppante.   Chez  quelques  men,  et  Ils  croisent  obliquement  les 

Mammifères  elle  acquiert  plus  de  den-  psoas,  les  vaisseaux  illaques,  etc.  Du 

site  et  mérite  mieux  ce  nom.  Ainsi,  tissu  conjonctif  les  unit  aux  parties  ad- 

chez  les  Cétacés,  où  le  rein  est  com-  jacentes. 

(a)  r>ood#ir,  On  the  Structure  oflhe  Kidney  {Honthli/  Journal  of  Médical  Scwnet,  i84S  p.  474 
—  C.  lsaac$,  Recherches  §ur  la  structure  et  la  phytiolo^e  du  rein  {Jûumtt  de  ta  fiftioUfu 

de  l'Homme  et  des  Animaux,  18S8.  t.  I,  p.  004  éi  »uiv.). 

(b)  Voyt»7  iiii.  HlN  {loâA'i  Cychp.  of  Anat.  aud  Phytiol.,  I.  IV,  p.  83.1,  lîjf.  H%), 
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interne,  qui  est  mince,  blanche,  lisse,  revêtue  d'un  épiihélium 
siratiûé,  et  fait  suite  aux  parois  des  canalieules  (1);  une 
autre,  externe  et  fibreuse,  qui  est  en  continuité  avec  la  capsule 
rénale  ;  enfin,  une  troisième  qui  se  compose  de  fibres  muscu- 
laires et  se  trouve  entre  les  deux  précédentes  (*2).  Chez  quelques 
Mammifères,  ces  conduits  s'ouvrent  à  la  partie  antérieure  de  ia 
vessie,  mais,  en  général,  ils  s'insèrent  vers  le  tiers  postérieur 
de  cet  organe,  et,  chez  certaines  espèces,  ils  ne  s'ouvrent  que 
dans  son  col  ou  portion  terminale,  ou  même  dans  le  canal 
uréthro-génital  (â). 


(1)  La  couche  épUhélique  qui  revêt 
le  b Minet  ei  foretère  n'est  |Mit  simple 
conme  celle  des  canalieules  urinlfères, 
mais  se  compose  de  plusieurs  couches. 
Les  ceUnles  qui  en  occupent  la  partie 
la  i^os  profonde  sont  peUtes  et  arron- 
dies; celles  de  la  cooche  moyenne  sont 
cyUndriqoes  ou  coniques  et  ont  jusqu'à 
0*"*",05  de  longueur  ;  enfin  celles  de  la 
cooche  soperfidelle  sont  polygonales 
et  arrondies,  ou  aplaties  en  forme  de 
lamelles  (a). 

(2)  Beaucoup  d'anatomistes  confon- 
dent ensemble  la  tunique  externe  ou 
ibreuse  et  la  tunique  moyenne  ou 
musculaire  des  uretères  :  et,  en  effet, 
cbex  THomme  on  ne  peut  lesdisiinguer 
à  rceU  no  ;  mais  cbes  les  grands  Mam* 
mlièrcs  leur  étude  est  plus  Dacile.  Ce- 
pendant les  observations  microscopi- 
ques des  histologistcs  nous  apprennent 
non-aeiilement  que  la  couche  muscu- 
leose  de  ruretère  existe  chez  Tllomme, 


mais  qu'elle  se  compose  de  deux  plans 
de  fibres,  les  unes  profondes  et  trans- 
versales, les  antres  superficielles  et 
longitudinales ,  et  que ,  dans  le  voisi- 
nage de  la  vessie,  il  y  a  même  un 
troisième  plan  de  fibres  disposées  lon- 
gitudinalement  et  situées  en  dedans 
des  fibres  transversales.  Dans  le  bas- 
sinet, la  tunique  musculaire  est  plus 
mince  et  elle  se  perd  sm*  les  ca- 
lices (6). 

(3)  Chez  les  Monolrèmes,  Tinsertion 
des  uretères  a  lieu  au  delà  d'un  bour- 
relet qui  garnit  l'embouchure  de  la 
vessie  et  qui  correspond  au  col  de  cet 
organe  (c). 

Chez  les  Vertébrés  ordinaires  et 
chez  quelques  Marsupiaux,  ils  s'ouvrent 
dans  le  col  de  la  vessie  :  par  exemple, 
chez  le  Phalanger  oursin  (</)  et  le  Pha- 
latiger  à  front  concave  (e). 

Chez  le  Lagomys  nain,  au  contraire, 
ces  conduits  débouchent  près  du  som- 


(a)  K5lfiker,  Élémmit  d'hitMofie,  p.  549,  fig.  955. 
i*)  IdMD,  md„  p.  543. 

(c)  Meekel,  OrHUhorhjfnchi paradoxi  detcriptio  analomica,  \A.  8,  fig.  I,  i  et  3. 

—  Owen.  On  tfu  Glande  of  ^^  OmUhorh^nckuê  {Philot.  Tram.,  1832,  |*i.  iTi,  d  ml.  lioMH 
TREMA  iTodd**  Cjfdef,  ofAnat.,  i.  lU.  p.  393,  tig.  Itfl). 

(d)  Quoj  el  Gumard,  \o^ge  de  l'Astrolabe,  MAMMirkiuu,  pi.  48,  fig.  10  elll. 

(e)  Cêxm  et  OUo,  Tab.  Anat.  comp  illuttr.,  pars  v,  pi.  8,  fif .  S. 


Vetsie 
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§  13.  —  La  vessie  urinaire,  dont  nous  étudierons  l'origine 
quand  nous  nous  occuperons  des  modifications  subies  |)ar  la 
poche  allantoïdienne  chez  Tembryon,  est  située  a  la  partie 
antérieure  du  bassin ,  au-devant  ou  au-dessous  du  rectum , 
c'est-à-dire  toujours  du  côté  ventral  de  cet  intestin,  quelle  que 
soit  la  position  du  corps,  et  chez  les  femelles  elle  en  est  sé|)arée 
par  le  vagin.  Elle  a  la  forme  d'un  sac  généralement  ovoïde  (1), 
dont  le  fond  ou  sommet  est  dirigé  en  haut  (2),  et  dont  l'em- 
bouchure, rétrécie  en  forme  d*entonnoir,  est  placée  à  son 
extrémité  inférieure  et  se  continue  vers  le  dehors  sous  la  forme 
d'im  tube  membraneux  appelé  canal  de  l'urèlhre  (3).  Enfin, 


met  de  la  vessie  (a).  Us  s'insèrent  vers 
la  moitié  supérieure  de  la  face  dorsale 
de  cet  organe  chez  quelques  autres 
Kongeurs,  tels  que  le  Lapin  (6),  ainsi 
que  chez  le  Daman  parmi  les  Pachy- 
dermes. Ces  canaux  s'ouvrent  aussi 
très  en  avant  chez  le  Tenrec(c);  mais 
chez  la  plupart  des  Mammifères  leur 
embouchure  se  trouve  près  du  col  de 
la  vessie,  à  peu  près  comme  chez 
rilomme  {d),  le  Cheval  (e)  cl  le  Rhino- 
ct^ros  (/■). 

(1)  Par  exemple  chez  THomme  {g), 
le  Chien  (h). 

Chez  quelques  Mammifères,  le  fond 
de  la  vessie  est  conique,  et  conserve 
ainsi  une  forme  qui  rappelle  celle  qui 
existe  chez  Tembryon  avant  Foblité- 


ration  de  rouraqae  :  cette  disposition 
esc  très  prononcée  chex  le  Mar- 
souhi  (t). 

{*!)  En  supposant  le  corpsdans  la  po- 
sition verticale,  comme  chez  riiomroe; 
mais  en  avant,  quand  la  position  est 
horizontale,  comme  chez  les  quadru- 
pèdes. 

(3)  Dans  les  ouvrages  sur  Fana- 
lomie  descriptive  du  corps  humain, 
on  appelle  bas-fond  de  la  vessie,  U 
portion  inférieure  de  ce  réservoir  uri- 
naire qui  repose  en  avant  sur  le  péri- 
née et  en  arrière  sur  la  face  antérieure 
de  Textrémité  inférieure  du  rectum  ou 
sur  le  vagin,  suivant  les  sexes  (j).  Chez 
rilomme,  on  y  remarque  une  partie 
élargie  ou  fosse  transversale  qui  cor- 


(a)  Pallas,  Sovœ  species  Qtiadrupedum,  p.  43,  pi.  4,  fij?.  9. 

(b)  Mnrtin  Sainl-Anjre,  Op.  cit.,  pi.  2,  fip.  3  {Mém.  de  l'Acad.  des  science»,  Savants  étranfen, 
t.  XIV). 

(r)  Carus  et  Oito,  loc.  cit.,  pi.  9,  fig.  i. 

id)  Voycï  Boursery,  Op.  cU.,  l.  V,  pi.  55  el  82. 

{e}  Chauvcau,  Traité  d'analomie  comparée  des  Animauj'  domestiques,  p.  453,  fif^.  141. 

—  (îiirll.  Auat.  des  Pferdes,  pi.  19,  fip.  l,  2  ;  pi.  40,  njr.  2,  et  pi.  37,  fijr.  1. 

{fi  Oweii,  Auat.   of  tUe   Indian   Hhinoceros  {Tram,  of  the  Zool.  Soc.,  i.    IV,  pi.  57  rt  58. 

(/;)  Vojoy.  Bourjîery,  Traité  de  l'a natomie  de  l'homme,  t.  *l.  pi.  52,  55,  etc. 
{h)  Vrô\o»\  ol  i)umn«.  Op.  cil.  {Ann.  des  sciences  tint.,  1821,  1. 1^  pi.  2.  fig-,  1). 
(I)  (".nrii-»  ol  OUo,  Tnb.  Auat.  camp,  illustr.,  pars  v,  pi.  îl.  fi;r.  1. 
(j)  Vo\ry  Moiir^MTX ,  Oj>.  ni.,  I.  V,  pi.  58  el  (î7. 
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elle  est  en  quelque  sorte  amarrée  dans  cette  position  par  trois 
cordons  arrondis,  qui  s'étendent  de  sa  surface  aux  parties 
adjacentes  des  parois  abdominales,  et  qui  sont  formés  princi- 
palement par  des  vaisseaux  sanguins  ou  par  les  vestiges  de 
la  portion  antérieure  de  l'allantoïde  (1).  Le  péritoine  revêt  la 


respond  antérieurement  à  la  prostate, 
et  qui  loge  souvent  les  concrétions 
Tésicales  chez  les  personnes  affectées 
de  la  pierre. 

On  appelle  col  de  la  vessie^  une 
partie  plus  resserrée  et  infundibuli- 
forme  qui  termine  ce  sac  inférieure- 
roent,  et  qui  descend  obliquement  vers 
Tarcade  du  pubb  pour  se  continuer 
avec  le  canal  de  Turèthre. 

Enûn,  pour  rintelligence  du  lan- 
gage anatomique,  il  est  bon  d'ajouter 
qu^on  appelle  trigone  vésical^  ou 
trigone  de  Lieutaud,  la  portion  de  la 
vessie  qui  est  comprise  entre  Tcm- 
bouchure  de  ce  réservoir  et  les  orifices 
des  deux  uretères. 

(1)  Ces  cordons,  appelés  ligaments 
de  la  vessie^  sont  situés  run  avant,  les 
deox  autres  sur  les  côtés  et  plus  en 
arrière. 

Le  premier,  nommé  ligament  supé- 
rieur^ ou  ligament  médian  de  la 
vessie^  se  détache  du  sommet  de  cet 
organe  et  se  dirige  en  avant  vers 
rombilic;  il  consiste  en  une  grosse 
bride  résultant  de  Toblitéradon  de  la 
portion  de  Tallantolde  qui  fait  suite  à 
celle  desUnée  k  devenir  la  vessie,  et 
qui  constitue  chez  Tembryon  le  con- 
duit appelé  ouraque.  Quelquefois  le 
canal  qui,  chez  l'embryon,  parcourt 


toute  la  longueur  de  cet  organe,  per- 
siste dans  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  du  ligament  médian  pen- 
dant les  premières  années  de  Tenfance 
on  même  chez  r adulte  (a)  ;  mais,  eu 
général,  il  est  complètement  oblitéré 
à  Tépoque  de  la  naissance  (6).  La 
persistance  de  ce  canal  nous  explique 
comment  dans  quelques  cas  térato- 
logiques  Turinç  a  pu  être  évacuée  par 
rombilic  (c). 

Les  ligaments  latéraux  de  la  vessie 
résultent  de  roblitératioii  des  artères 
ombilicales  qui,  chez  le  fœtus>  s'éten- 
dent des  parties  latérales  du  bassin  à 
rombilic  Us  naissent  chacun  du  tronc 
de  l'artère  vésicale  supérieure,  et  re- 
montent le  long  des  parois  latérales  de 
la  vessie  poiu*  gagner  ensuite  la  paroi 
antérieure  de  l'abdomen,  au-dessus  du 
pubis,  et  pour  aller  rejoindre  la  por- 
tion terminale  du  ligament  supérieur. 
Le  péritoine  recouvre  tous  ces  cordons, 
et  l'espace  qu'ils  laissent  entre  eux  de 
diaquc  côté  du  ligament  médian  con- 
stitue deux  dépressions  triangulaires 
appelées  fosses  inguinales  internes. 

Des  cordons  fibreux,  qui  s'étendent 
de  la  face  postérieure  du  pubis  h  la 
partie  antérieure  de  la  vessie  chez  la 
Femme  et  à  la  prostate  chez  l'Homme, 
contribuent  aussi  à  fixer  ce  réservoir 


{a)  HaUor,  EUmentaphytiologiœ,  t.  VU,  p.  3i3. 

—  Waltrr,  Obterv.  atiat..  \k  i'J    Uorliii,  1775. 

(»)  MeckH  Mnnvel  d'analomie  descriptive,  l.  III,  \*.  5G0. 

(c)  llaOer.  ttfc,  cit. 
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vessie  extérieurement  dans  une  étendue  vnriable,  suivant  qu'elle 
s'avance  pUis  ou  moins  dans  la  cavité  abdominale  au  delà  du 
détroit  du  bassin,  et  les  [Kirois  de  ce  réservoir  urinaire  sont 
composées  essentiellement  de  deux  tuniques  (1)  :  Tune,  interne, 
formée  par  une  membrane  muqueuse;  Tauti^,  externe,  de 
nature  musculaire. 

Les  fibres  charnues  (|ui  constituent  cette  dernière  tunique 
sont  lisses,  mais  plus  colorées  que  ne  le  sont  d'ordinaire  les 
muscles  non  striés  (2),  cl  elles  forment  deux  couches  princi- 
pales. Dans  la  couche  profonde,  elles  sont  disposées  longitudi- 


urinaire,  et  sont  connus  sous  les  noms 
de  ligaments  antérieurs  de  la  vessie, 
ligaments  pubio-vésicaux  ^  ou  liga- 
ments pubiO'prostatiqt*es. 

(1)  En  général,  on  appelle  tunique 
externe  ou  séreuse  de  la  vessie,  l'en- 
veloppe partielle  qui  est  fournie  à  cet 
organe  par  la  portion  correspondante 
du  péritoine,  et  qui  adlif-rc  à  sa  sur- 
face externe  au  moven  d'une  couclic  de 
tissu  conjonctif. 

Chez  THomme.  le  pi^rltoinc  se  dé- 
taclic  de  la  paroi  antérieure  de  Tal)- 
domen  pour  se  réfléchir  sur  le  som- 
met de  la  vessie,  au-dessus  du  pubis, 
et  ne  s'étend  pas  sur  la  plus  grande 
parUe  de  la  face  antérieure  de  cet  or- 
gane, même  lorsque  celui  cl  s'avance 
tr^s  haut  dans  l'abdomen  (a),  II  en  ré- 
sulte que  dans  les  opérations  pour  Tex- 
traction  des  calculs  ou  pierres  vési- 
cales,  on  peut  ouvrir  la  vessie  sans 
léser  le  péritoine,  en  pratiquant  une  in- 
cision au-dessus  de  l'arcade  du  pubis 
aussi  bien  qu'en  divisant  le  périnée,  et 


c'est  sur  cette  parUcnlaritë  anatomiqne 
qu'est  fondée  la  métfiode  dite  de  la 
t-aille  hypogaMrique. 

Chez  l'Homme,  le  péritoine  recouvre 
la  presque  totalité  de  la  paroi  posté- 
rieure de  la  vessie,  et  en  se  portant 
de  cet  organe  sur  le  rectum,  au-dessus 
des  vésicules  séminales,  cette  mem- 
brane forme  deux  replis  appelés  liga- 
ments postérieurs  de  la  vessie  ou  plis 
semi-lunaires  de  Douglas, 

Chez  la  Femme,  le  péritoine  ne  s'é- 
tend pas  si  bas  sur  la  vessie  et  se  réflé- 
chit bientôt  en  arrière  pour  recouvrir 
l'utérus. 

i  2)  M.  Kôllilier  considère  les  fais- 
ceaux musculaires  de  ce  réservoir 
comme  étant  composés  de  fibres-cd- 
lules conlraclilcsà extrémités  libres (6): 
mais,  d'après  les  recherches  plus  ré- 
centes de  M.  G.  Viner  Rllls ,  elles 
consistera ienl  en  cylindres  continus 
offrant  de  distance  en  distance  des 
corpuscules  nuclélformes  et  étant  sem- 
blables aux  flbres  des  muscles  volon- 


[a]  Voyez  Boiir^jery,  Anatomu  de  l'Homme,  t.  S,  pi.  55. 

(bt  Koliikcr,  lieitrtlge  mr  Kcnnlniss  der  gtalUn  .^utkelu  (ZeiUchr.  lur  ivisëcntch.  Z^êlofU, 
184S,  t.  I,  p.  04). 
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nalemeat,  et,  dans  la  couche  supevQcielle,  leur  direction  géné- 
rale est  transversale  ;  nsais  le  mode  d'arrangement  des  faisceaux 
qu'elles  constituent  est  très  complexe  (1),  et  latéralement  sur- 
tout plusieurs  de  ces  faisceaux  s'entrecroisent  obliquement  de 
fagon  à  simuler  des  mailles  entre  lesquelles  la  tunique  inté- 
rieure se  dilate  parfois  au  point  de  consliluer  des  bosselures  ou 
cellules  pariétales  ('i).  Chez  plusieurs  Mammifères,  particulière^ 
ment  les  Carnassiers,  cette  tunique  musculaire  se  développe 
plus  que  chez  l'Homme,  et  constitue  d'épaisses  colonnes  char- 
nues  qui  font  s;uUio  dans  l'intérieur  de  la  vessie,  surtout 
quand  cet  organe  n'est  pas  fortement  distendu.  Enfin,  dans 
le  voisinage  du  col  de  la  vessie,  les  faisceaux  musculaires 
deviennent  plus  forts  et  plus  serrés,  surtout  ceux  dont  la 
direction  est  tnmsversale,  et  ils  y  constituent  une  sorte  d'an- 
neau contractile  mal  délimité,  qu'on  appelle  sphincter  de  la 
vessie  (â). 


lairei,  si  ce  n'ett  qu'on  n'y  voit  pas  de 
stries  transversales  (a). 

Une  particnlarité  remarquable  des 
faisceaux  musculaires  de  la  vessie  con- 
ritte  dans  leur  mode  de  terminaison, 
q^  a  souvent  lieu  au  moyen  de  petits 
tflDdons  élastiques  (6),  et  U  est  aussi  à 
■oier  que,  de  distance  en  distance, 
eUet  sont  unies  entre  elles  latérale- 
nMDt,  de  f^on  à  former  un  réseau  fort 
oomplexe  (c). 

(1)  Pour  plus  de  détails  relative- 


ment k  la  disposition  des  fibres  de  la 
tunique  musculaire  de  la  vessie  dans 
Tespèce  humaine ,  je  renverrai  aux 
recherches  faites  sur  ce  sujet  par  Lieu- 
taod,  Gb.  Bdl,  etc. 

(2)  Cette  disposition  saeculée  de  la 
vessie  est  fréquente  cbei  les  vieillards, 
et  quelquefois  des  confrétions  nrinaires 
se  logent  dans  ces  dépressions. 

(3)  Les  anatomistes,  depuis  Galien 
jusqu'à  nos  Jours,  ont  été  très  partagés 
d'opinion,  au  sujet  de  la  disposition  et 


(à)  G.  Viner  Etlit ,  RutareheM  of»  tht  Nature  ofthe  Involuntary  Muicular  Tiuue  of  Ihe  Uri- 
BlâéMr  (Philoi,  Tranë.,  4859,  p.  469,  pi.  i6  et  27,  éi  {Maieo-Chirurg,  Trant.,  1856, 
I.  XXXIX,  p.  3i8). 

(»)  Tirdte,  yojw  KdlUker,  Élém^tt  drhittologU,  p.  543. 

^  G.  V.  BJlis  ,  Op.  cit.  {PhUot.  Tratu.,  1859,  p.  47U). 

(c)  LienUod.  Observations  anatomiques  sur  la  structure  de  la  9essU  {Méuit  4e  VAeêd.  des 
êtUntes,  1753,  p.  5). 

—  Ch.  Bdl,  Account  ofthe  Muscles  of  thé  UreUrs,  eic,  {Medico-Chirurg,  TransacUons,  t.  m, 
p.  171). 

—  Mercier,  Recherches  anatomiques,  pathologiguês  et  ehirurikalêt  sur  les  maladies  des 
orgasuê  winaircê  et  génitaux^  1841,  p.  80. 


La  tunique  intornc  ou  muqueuse  de  la  vessie  est  pâle,  mince 
et  lisse  quand  cet  organe  est  distendu  ;  mais,  quand  celui-ci  est 
contracté)  elle  oiïre  des  plis  nombreux,  surtout  danl^  le  voisinage 
du  col.  Elle  est  pourvue  de  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins  et 
garnie  d*un  épitliélium  stratifié  dont  Tépaisseur  a  environ  un 
dixième  de  millimètre.  Enfin,  dans  le  bas-fond  et  dans  le  col 
de  la  vessie,  cette  membrane  muqueuse  loge  beaucoup  de  glan- 
dules  dont  les  unes  sont  simples  et  pyriformes,  et  dont  les 
autres  sont  en  grappes.  Ces  organites  sécréteurs  sont  tapissés 
en  dedans  par  un  épithélium  cylindrique,  et  ils  produisent  un 
mucus  transparent  (i). 

Les  embouchures  des  uretères,  situées,  comme  je  Tai  déjà 
dit,  à  la  partie  postérieure  et  inférieure  de  la  vessie  chez 
THomme,  et  pincées  à  peu  près  de  même  chez  la  plupart  des 
autres  Mammifères,  ne  sont  garnies  d'auôune  valvule ,  mais 
présentent  cependant  une  disposition  qui  empêche  le  reflux  de 
l'urine  de  ce  réservoir  vers  les  reins.  En  effet,  la  portion  ter- 
minale de  Turetère,  après  s'être  engagée  dans  l'épaisseur  de  la 
paroi  de  la  vessie,  ne  la  traverse  pas  directement,  mais  marche 


même  de  Pexistencc  du  sphincter  de  la 
vessie  (a).  Bichat,  Boyer,  et  plusieurs 
auteurs  de  Tépoque  actuelle,  pensent 
que  les  fibres  charnues  du  col  de  la 
vessie  ne  méritent  pas  ce  nom  (6), 
tandis  que  d'autres  les  décrivent 
comme  constituant  un  anneau  con- 
tractile dont  les  fonctions  sont  très 
importantes  (c),  opinion  qui  me  pa- 
rait bien  fondée. 


(1)  Dans  Tétat  normal  les  glandules 
muqueuses  de  la  vessie  sont  très  pe- 
tites et  peu  .  actives  ;  leur  dianiètrp 
varie  entre  0""",09  et  0"",05,  cl  leur 
embouchure  n'excède  pas  0"",4  de 
large  (d);  mais  dans  quelques  élab 
pathologiques  elles  acquièrent  çâi  et  U 
des  dimensions  beaucoup  plus  consi- 
dérables, et  se  remplissent  d'une  ma- 
ti(Te  muqueuse  blanchâtre. 


(a)  Voyex  Haller,  Elementa phyiiologiœ,  I.  VII,  p.  320. 
{b)  Sabaticr,  Anal.,  t.  U.  p.  403. 

—  Bichat,  Anatomie  dennpUve,  i.  V,  p.  147. 

—  Boyer,  Anal.,  l.  IV.  p.  490. 

—  H.  Cloquol.  Traité  U'anat.  descript.,  18t0.  I.  Il,  p.  1050. 

•~  Witoon.  Lecturei  un  the  Unnary  and  Génital  Or^ani,  p.  57. 
(Cl  J.  Bell,  System  of  Anatoiny,  i.  IV,  p.  159. 
•^  lleckel,  Mantul  d'analo  nie,  t.  Ml,  p.  504  . 
(d)  Kùlliker,  Élémenls  d'histolngic,  p.  543. 
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pendant  quelque  temps  entre  ses  tuniques  e(  ne  s'y  ouvre  que 
très  obliquement.  Il  en  résulte  que  la  pression  exercée  par  le 
fluide  emprisonné  dans  la  vessie  comprime  et  oblitère  cette 
portion  des  voies  urinaires  de  façon  à  interrompre  la  commun!* 
cation  entre  la  vessie  et  les  uretères. 

La  capacité  de  la  vessie  urinaire  est  très  variable  chez  divers 
individus  d'une  même  espèce,  et  plus  encore  chez  les  Animaux 
d'espèces  différentes.  ChezrHomme,  elle  peut  être  évaluée  en 
moyenne  à  environ  un  quart  ou  un  tiers  de  litre.  Chez  les  Herbi- 
vores, la  vessie  est  en  général  plus  vaste  proportionnellement, 
et  chez  les  Carnivores  elle  est  d'ordinaire  très  petite. 

Chez  presque  tous  les  Mammifères  femelles,  le  canal  de 
l'arèthre  ne  présente  dans  sa  disposition  aucune  particularité 
importante  à  noter  (1),  si  ce  n'est  qu'il  débouche  nu  dehors 
au-devant  de  ra|>pareil  génital,  soit  dans  un  vestibule  uréthro- 
génital  ou  même  dans  un  cloaque,  soit  directement  au  dehors 
par  un  orifice  spécial  (2). 


Canal 
de  rarèllire. 


(t)  Le  canal  de  i^nrèthre  des  Mam- 
mifères est  d^ime  stnictare  très  simple 
cbei  les  femelles  (a).  G^est  un  canal  mem- 
Imneux  formé  par  nn  prolongement  de 
b  loniqae  muqnenae  dn  col  de  la  ves- 
làet^  qof  est  garni  à  rinlérienr  d\m  épi- 
tliéHora  pavimentenx,  et  revètn  exté- 
rieurement d*nne  couche  de  fibres 
nrascnlalres  drcnlaires.  Ses  parois  lo- 
gent dans  leur  épaisseur  des  glandules 
mocipares  appelées  glandeê  de  Littre^ 
dont  les  orifices  sont  disposés  en  séries 
kmgitadinales  et  dirigés  vers  le  col  de 
la  fessie;  enfin*  sa  portion  terminale 
est  quelquefois  dilatée  en  arrière,  de 
bçoo  à  diriger  en  avant  le  jet  urinaire 
au  roomoit  de  Tévacuation  de  ce  li- 


quide, fia  longueur  de  ce  tube  varie 
beaucoup  chez  les  divers  Mammifères  ; 
chez  le  Renard  (6),  les  chats  et  les 
autres  Carnassiers,  il  est  en  général 
très  long. 

(*i)  Chez  quelques  Mammifèn's,  par 
exempleleSiirmulot(^tM  decumantss)^ 
le  canal  de  l'urèthre  de  la  femelle  dé- 
bouche directement  au  dehors  à  Tex- 
trémité  d'un  tubercule  situé  au  devant 
de  l'orifice  de  Tappareil  génital ,  et  il 
n'existe  pas  de  vestibule  génito-uri- 
naire. 

Chez  d'autres ,  au  contraire ,  le 
vestibule  génito-urinaire  consUtue  un 
canal  assez  long  à  Textréraité  interne 
duquel  Turetère  vient  s'ouvrir  :  par 


(c)  Vuycs  Boargery,  TrûUé  de  l'atuUomie  de  l'fiomme,  I.  5,  |>l.  C7. 

{bi  Hanier,  Oit  ihe  Deecript,  and  lUtutr.  GatalogM  of  the  Miu.  of  Uie  ColU$e  tff  SurftQiu. 
t.  IV,  14.  65. 
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Chez  tes  mâles,  11  «'unit  aux  voies  génitales,  et,  sauf  uu  petil 
nombre  d'exce|>(ions  (1),  le  canal  commun,  ainsi  constitué,  ed 
d'une  longueur  considérable.  Lorsque  nous  étudierons  les 
organes  de  la  reproduction,  j'en  ferai  connaître  la  disposition, 
et,  pour  le  moment,  je  me  bornerai  a  ajouter  que  les  Marsupiaui 
et  les  Monotrèmes  sont  les  seuls  Mammifères  ches  lesquels  les 
orifices génito*urinaires  et  l'intestin  débouchent  daos  un  cloaque 
comnum,  mode  d'organisation  que  nous  avons  vu  au  contraire 
exister  chez  les  Oiseaux,  aussi  bien  que  chez  les  Reptiles  et  iee 
Batraciens.  Je  rappellerai  également  que  les  rapports  de  position 
entre  les  orifices  des  appareils  digestifs,  génitaux  et  urinaires, 
sont,  chez  les  Mammifères,  l'inverse  de  ce  que  nous  avons  vu 
chez  presque  tous  les  Poissons.  Chez  ces  derniers,  la  règle 
commune  est  que  l'anus,  le  pore  génital  et  l'orifice  urinaire 
se  suivent  d'avant  en  arrière,  tandis  que  chez  les  Mammifères, 
quand  res  orifices  sont  distincts,  c'est  Tembouchiire  des  voies 


exemple ,  chez  la  Lapine  (a) ,  le 
Lama  (6) ,  el  snrtoiu  chez  plusicars 
Ëdentéa,  tels  que  le  Tatou  (c)  et  chez 
les  Marsupiaux  ;  mais,  en  général,  cotle 
portion  commune  des  voies  géniio- 
urinaires  est  très  courte,  cie  sorte  que 
l*orifice  arinaire  se  trouve  presque  h 
son  embouchure. 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux  le  canal 
urélhrojtexuel  débouche,  comme  je  Tal 


déjà  dit  ((/),  dans  un  doaqae  commao, 
et  par  conséquent  let  produits  de  U 
sécrétion  rénale  et  les  oiatières  alfian 
sont  expulsés  par  la  même  ouTertoie 
que  les  jeunet  («)• 

(1)  Chez  les  Omitborhynques  (/)  et 
les  Échidnés  (9),  le  canal  de  Turètbre, 
qui,  chez  le  mMe,  est  aussi  le  coudait 
éracuateur  de  la  semence,  s'ouTre  di- 
rectement dans  le  cloaque  par  un  pore 


(a)  Carui  •!  Otio,  Tab.  ÀnaL  comp.  Uluttr.t  pars  v,  pi.  8,  fif.  i. 

{b)  Larelwullel,  Recherchés  eur  VanaUmUe  det  organes  génitauXty\,  iO,  fif.  lOt  (iVoMifH 
Àcad.  nal.  curios.,  t.  XXIllJ. 

—  Martin  Sainl-Anire,  Op.  cit.,  pi.  i,  tlg.  t. 
(c)  Carat  •!  Otlo,  Op.  cil.,  pi.  5,  fi{r.  5. 

{d)  Voyet  tomo  VI,  page  365. 

ie)  Owen.  On  the  Génération  of  Marsupial  Animais,  pi.  6,  ng.  i  {Trans,  PhUoi.,  Î9U),  «I 
Art.  Marswulia  (Todd'i  Cyclop.,  i.  IV,  p.  393,  fig.  iQl).  -<  Atlas  du  Bi§m$  euUmai  M  Otéa, 

MAMMlPftRIS,  pi.  15  ^tt,  fiff.  1. 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pt.  5,  flg.  1  el  2. 

(f)  Meckel,  Ornithorhynchi  paradoxi  deecriplio  atuitonnca,  pi.  8,  fii;.  2. 

—  Owen.  art.  Monotrkma  (Todd'»  Cyclop.  of  Anal,  and  Hhysiol.,  t.  XIU,  p.  3)12,  lig.  190). 
—  Martin  Saint  Ange,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  2  et  8. 

(g)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  f  et  3. 
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iiririaires  qui  se  trouve  en  avant  et  qui  est  suivie  par  rouverlure 
génitale,  laquelle,  à  son  tour,  est  suivie  par  Kaniis  ;  et  lorsque 
les  voies  géni(o*urinaires  n'ont  qu'une  ouverture  Gommune, 
celle-ci  est  toujours  placée  au*devant  de  Tanu^ 

$  i/i.  —  Les  Vertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  Animalix  qili 
soient  pourvus  d'un  appareil  urioaire.  Les  Mollusquest  les  Jn« 
sectes  et  d'autres  Invertébrés  possèdent  de3  organes  éxcréteiito 
aoalogues,  quant  à  leurs  fonctions,  mais  la  conformation  et  les 
caractères  extérieurs  de  ces  instruments  éliminateurs  diffèrent 
tant  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici,  que  les  lumières  foqj**-. 
nies,  par  l'anatomie  ne  suHisenl  pas  pour  les  faire  reconnaître^ 
et  c'est  pnr  l'examen  de  leurs  produits  seulement  qu'on  peut 
constater  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  l'économie. 

Ne  voulant  pas  sé|)arer  l'histoire  anatomique  de  ces  organes 
rie  celle  de  l'appareil  rénal  des  Animaux  supérieurs,  je  serai 
donc  obligé  d'anticiper  un  peu  sur  les  faits  que  nous  fournira 
dans  une  prochaine  Ij'çon  l'élude  chimique  de  l'urine;  nous 
verrons  alors  que  Tune  des  matières  les  plus  caractéristiques 
de  ce  liquide  est  l'acide  urique,  et  que  les  glandes  chargées 
spécialement  de  l'excrétion  de  ce  principe  immédiat  peuvent 
toujours  être  considérées  comme  les  représentants  physiolo- 
giques des  reins. 


Appareil 

urioaire 

des 

InTortébréf. 


dtné  au  sommet  d'une  papille  à  la  base 
dacanaldela  verge,  de  sorte  que  Purine 
est  expulsée  aa  dehors  de  la  même  ma- 
nière chez  les  deux  sexes,  et  que  c*est 
temporaireaieiit,  au  moment  de  Térec- 
tion,  que  le  canal  génito-uiinaire  s'en- 
gage dans  le  canal  de  la  verge  pour 
former  avec  lui  un  conduit  continu  ana- 
logue an  canal  de  Turèthrc  chez  leîi 
Mammifères  où  cette  espèce  d'hypo- 
spadias  normal  n'existe  pas. 

Dans  quelques  cas  lératologiqucs  1rs 
organes  génilo-urinaircs mâles  présen- 


tent, chez  l'Homme  et  les  autres  Mam- 
mifères monodelphiens,  ime  disposition 
qui  a  quelque  analogie  avec  ce  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Mono* 
trèmes  :  le  canal  de  Turèthre  pré- 
sente un  orifice  dans  le  périnée,  tout 
en  se  continuant  comme  d'ordinaire 
jusqu'à  Pouvcrlure  située  à  l'extré- 
mité du  pénis.  Ce  vice  de  conforma- 
tion a  reçu  le  nom  d'hypospadias  et  a 
été  souvent  considéré  à  tort  comme 
un  signe  d'hermaphrodisme. 


Appareil 

urinairo 

des 

Ifoniuqaos 
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$  i5.  —  L'appareil  urinaire  est  bien  dévelop()é  chez  tous  les 
Mollusques.  Chez  les  Céphalopodes,  il  est  constitué  par  des 
i^iiHû^^,  organes  sécréteurs  en  forme  de  grappes  qui  entourent  les 
grosses  veines  dans  le  voisinage  du  cœur,  et  qui  sont  suspen- 
dues dans  deux  cavités  à  parois  membraneuses  dont  les  ori- 
fices sont  situés  sur  les  côtés  du  rectum  et  donnent  dans  la 
chambre  branchiale.  Pendant  longtemps  il  a  existé  beaucoup 
d'incertitudes  au  sujet  des  usages  de  ces  corps  spongieux, 
mais  ils  offrent  tous  les  caractères  anatomiqnes  d'organes 
sécréteurs,  et  Ton  a  constaté  qu'ils  éliminent  de^  matières 
urinaires.  Il  y  a  donc  lieu  de  les  considérer  comme  les  repré- 
sentants  des  reins  (1). 


(1)  envier,  en  décrivant  la  struc- 
ture intérieture  du  Poulpe ,  a  désigné 
sous  le  nom  de  cavités  veineuses^ 
ou  grandes  cellules  péritonéales^  une 
paire  de  poches  membraneuses  qui 
occupent  la  majeure  partie  de  la  face 
inférieure  de  Tabdomen,  qui  commu- 
niquent librement  avec  la  chambre  res- 
piratoire par  un  orifice  situé  de  chaque 
côté  entre  le  rectum  et  la  base  de  la 
branchie  correspondante  (a),  et  qui 
renferment  les  corps  spongieux  dont 
il  est  question  ci-dessus.  Ces  derniers 
organes  sont  appendus,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  aux  deux  veines  caves  et  aux 
deux  canaux  péritonéaux  qui  y  dé- 
bouchent à  peu  de  distance  de  la  ter- 
minaison de  ces  vaisseaux  dans  les 
cœurs  branchiaux  (6).  Quand  ils  sont 
contractés,  comme  dans  les  prépara- 
tions figurées  par  Cuvier,  ils  ressem- 


blent à  des  tubercules  firamboisés  dont 
riiitérienr  serait  creux  et  en  conimo- 
nicaUon  avec  la  cavité  de  la  vdiK 
adjacente  (c)  ;  mais  dans  Pétat  frais  ib 
se  montrent  composés  d'une  mnltitode 
de  lobules  et  ont  une  structure  caver- 
neuse (d).  Le  sang  veineux  arrive  en 
grande  abondance  dans  les  cavités 
irrégulières,  dont  leur  substance  «t 
creusée  et  peut  même  suinter  assex 
facilement  à  travers  leur  tissu.  Enfin 
leur  surface  est  lubrifiée  par  nue 
mucosité  jaunâtre,  et  ils  flottent  dam 
le  liquide  aqueux  dont  les  poche:» 
péritonéales  sont  remplies.  On  a  fait 
beaucoup  de  conjectures  sur  les  osagw 
de  ces  appendices  veineux,  et  Cuvier 
était  disposé  à  croire  qu'ils  étaient  le 
siège  d'une  sorte  de  respiration,  aosa 
bien  que  d'un  travail  sécrétoire  (e). 
En   1835,   Mcyer  fut  conduit  à  les 


(a)  Voyei  VAlUu  du  Règne  animal  Je  Cuvier,  !iloLLUSQUBS,  pi.  1  a, 
{b)  Voyez  tome  III,  p.  iOd. 

(c)  Cavier,  Mémoire  pour  tervir  à  l'histoire  et  à  l'anatomie  de*  MoUtuquei,  \A.  i.  fi;;.  1  «i  ^ 
{d)  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Sicile^  1. 1.  pi.  t -i  t  ii  cl  Alla»  du  Régne  anitnal,  HollisV^i 
pl.  1  b. 

{e)  Cuvier,  0/'.  cit.,  p.  lU. 
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§  16.  —  Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  Tappareil  urinaire 
est  plus  développé.  Ainsi,  chez  le  Colimaçon,  il  est  constitué  par 
une  grosse  glande  triangulaii*e  qui  est  située  à  la  parlie  posté- 
rieure et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  cœur  et 
le  rectum,  et  qui  est  pourvue  d'un  canal  excréteur  dontrorifice 
se  trouve  à  côté  de  Tanus,  près  du  pneumoslome  (1).  Cet 


Appareil 
uriiMiro 

Gasléropoduii 


coDB&iérer  comme  des  glandes  uri- 
saires  (a),  et  cette  opimon  a  été  plei- 
Mment  confirmée  par  Texamen  cbi- 
miqae  de  la  matière  qu'ils  sécrètent. 
En  effet ,  M.  Harless  y  a  trouvé  une 
nbstance  dont  les  réactions  caracté- 
ristiques sont  analogues  à  celles  de 
l*acidc  urlque. 

La  disposition  de  ces  glandes  un- 
naires  est  à  peu  près  la  même  chez 
les  Calmars  (6),  les  Sèches,  etc. 

C3iez  le  Nautile,  les  corps  spongieux 
appeadus  de  la  même  manière  aux 
gros  troncs  veineux  sont  moins  étendus 
que  chez  les  autres  Céphalopodes,  et 
forment  de  chaque  côté  deux  petits 
paquets  (c). 

Dernièrement,  M.  Hancock  a  publié 
■ne  description  anatomique  de  Tap- 
pareil  urinaire  des  Céphalopodes  di- 
brancbiaux,  et  cet  auteur  lait  bien 
€oniialtre  le  mode  d'arrangement  des 
poches  ou  chambres  rénales  dont  les 
asbdivisions  varient  suivant  les  es- 
pèces. Ce  naturaliste  pense  que  les 
appendices  spongieux  qui  sont  fixés  à 


la  partie  postérieure  des  cœurs  [)ran- 
chiaux,  et  qui  sont  suspendus  dans  des 
compartiments  spéciaux  de  ce  systèmp 
de  cavités ,  sont  des  organes  glandu- 
laires, et  appartiennent  aussi  à  Tappa* 
reil  urinaire  (d). 

(1)  Cet  appareil  glandulaire  du 
GoUmaçon  n*a  pas  échappé  aux  re- 
cherches de  Swammerdam ,  qui  en  a 
décrit  la  disposition  générale,  mais  qui 
le  croyait  chargé  de  séparer  du  sang 
une  matière  calcaire  destinée  h  être 
versée  dans  Flntestin  (e).  Cuvier  en  a 
mieux  fait  connaître  la  structure,  mais 
il  n'avait  pas  de  notions  plus  exactes 
sur  ses  usages,  car  il  le  considérait 
comme  étant  le  siège  de  la  production 
de  la  viscosité  que  ces  Mollusques 
excrètent  en  grande  abondance  if). 
DulUpger  et  Wohnlich  furent  con- 
duits à  penser  que  cette  glande  ré- 
putée mucipare  était  en  réalité  un 
rein  {g)  ;  enfin,  le  fait  de  la  sécrétion 
de  Tacide  urique  dans  son  intérieur 
fut  constaté  par  Jacobson,  et  fixa  Topl- 
niou  des  physiologistes  au  sujet  de  ses 


(•)  Ifaytr,  AnëUeUn  fUr  virgleUhenée  AnatomU,  p.  54. 

{b]  Siaboid  et  Sunniut,  Nouveau  Manuel  d'anatomU  compariez  t.  II,  p.  391 . 

{€)  MilM  Edwcrdt,  Voyage  en  SieUe,  t.  I,  pi.  18. 

—  OwM,  Mem.  on  the  Pearly  Nautilut,  183â,  pi.  5,  ei  Annales  det  tcientee  nalureUett 
i  ••  «érie,  t.  XXVUI,  pi.  3.  Og.  1  el  2. 

(rf)  Hancock ,  On  etrtàkn  Pointe  of  the  Anatomy  and  Physiologi/  of  the  Dibranehiate  Cepha^ 
Ufoàa  {The  Saturai  Hitlory  RevUw,  1861 .  1. 1,  p.  473). 

{e)  SwamiMnlain,  BibUa  Naturœ,  I.  1,  pi.  5,  Ûg.  5. 

(/)  Cnxitr,  Mémoire  sur  la  Limace  et  le  Colimaçon,  p.  iO,  pi.  1 ,  flj;.  3  et  4. 

{§)  WoliDlicli,  Oiteert.  inaug.  de  Helicf  potnalin  et  aliquihus  oUi*  af/inibuM  Animalibn» e  rlatse 
MollMêcorum  t^aeteropodtim ,  1  RI  3. 
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organe  se  compose  d*tine  multitude  de  lamelles  dont  le  boni 
inférieur  est  libre  et  dont  le  tissu  est  formé  principalement 
d*utricule8  sécrétoires  ;  il  est  renfermé  dans  un  sac  membra- 
neux très  mince  qui  se  continue  sous  la  forme  d^un  tube  pour 
constituer  le  conduit  urinaire  dont  je  viens  de  parler  ;  enfin, 
rhumeur  qu'il  sécrète  contient  de  l'acide  urique  (i)«  et  je  dois 


fonctions  (a).  M**  J.  Davy  a  constaté 
aussi  l*excréUon  de  facide  nriqae  chez 
dei  HéKces  exotiques  (6).  J'ajouterai 
4tte  ({uelqnes  auteurs  croient  devoir 
faire  encore  des  résenres  au  sujet  de 
la  détermination  de  cet  organe,  et  que 
M.  Moquin-Tandon,  par  exemple,  se 
borne  à  le  désigner  sous  le  nom  peu 
significatif  de  giandë  précordiale  {e\ 
tandis  que  d^antres  naturalistes  y  ap- 
pliquent le  nom  de  corps  de  Bojanus^ 
par  extension  de  la  nomenclature  sou- 
vent employée  en  parlant  des  Mollus- 
ques acéphales. 

(1)  Cliez  les  Colimaçons,  la  glande 
rénale  est  allongée  et  de  forme  trian- 
gulaire ;  elle  se  trouve  tout  entière  du 
côté  droit  dti  cœur,  et  son  canal  excré- 
teur, qui  est  étroit  et  fort  long,  naît  de 
Tangle  postéro-extérleur  de  la  poche 
urinaire  qui  la  renferme,  puis  se  re- 
courbe en  dehors  et  en  avant,  suit  le 
bord  supérieur  du  gros  intestin,  et  va 
déboucher  à  côté  de  Ttinus  près  de 
rentrée  de  la  chambre  pulmonaire  (c/). 
Suivant  M.  de  Saint-Simon,  il  y  aurait 


chez  quelques  Hélices  un  petit  coDdail 
allant  de  cène  glande  à  IMntestIo  (e): 
malt  il  est  probable  que  cet  auteur  aon 
pris  un  fatoeau  sanguin  pour  un  caul 
excréteur. 

Chez  les  Limaces,  la  glande  urinaiiv 
est  disposée  à  peu  prèji  de  même,  ^i 
ce  n^est  qu^elle  est  phis  ramassée  H 
qu'elle  contourne  le  péricarde  de  façon 
à  représenter  un  crobsant  dont  b 
cornes  te  rencontreraient  presque.  Il 
est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Mollus- 
ques les  lamelles  constltutifes  de  cet 
organe  sont  rangées  paraUètemcit 
entre  elles,  et  que  son  canal  excréteur 
se  courbe  de  la  même  manière,  puis 
débouche  au  plafond  de  la  carité 
pulmonaire  par  un  orifice  assez 
large  (f). 

Pour  plus  de  détails  sur  les  varia- 
tions de  formes  de  la  glande  rénale 
chez  les  (lastéropodes  pulmonés,  Je 
renverrai  au  mémoire  de  M.  Saint- 
Simon  et  à  Ton v rage  de  M.  Moqnin* 
Tandon  (g). 

Chez  la  Paludine  vivipare,  la  glande 


(a)  Jacobson.  Om  BlOddyrenet  Nyrer  og  ûin  Uringyren,  som  ved  drm  hot  tiogU  af  disu  Dyr  ûf' 
sondres  [Do*  Videiukabernes  StlMkabs  Afhandlinger .  182N.  i.  III,  p.  334). 

(b)  J.  Davy,  On  Uie  Urinary  Sécrétion  of  Ftihêê,  elc.  {Tratu,  of  the  Kéinkur§h  lUml  Soctitt< 
1857,  t,  XXI,  p.  547). 

{c)  Muqiiin-Tandon,  Histoire   naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviaêUes  de  Frenct, 
p.  65. 

(d)  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  t ,  fig.  i. 

(e)  Saint-Simon,  Observations  sur  Ut  glande prieordiale  des  Mollusques  terreitres  et  flu9ietik$ 
(Journal  de  conchyliologie ^  1851,  l.  Il,  p.  342), 

(/)  Cuvior,  loc.  cit.,  pi.  2,  lîp.  8  et  io. 

—  Moquin-Tondon.  Op,  cit.,  pi.  t,  flf.  7. 
{g)  Saint-Simon,  loc.  cit. 

-  Moquin-Tandon,  Histoire  naturelle  des  Molhtsques  terrestres  et  fluviatUee,  1. 1,  p.  6*. 
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faire  remorquer  que  c'est  à  tort  que  beaucoup  de  naturalistes 
ont  attribué  à  cette  glande  la  production  du  pourpre  ou  des 
autres  matières  colorantes  analogues  dont  rexcrétion  est  1res 
abondante  chez  divers  Gastéropodes  (1). 

Les  relations  anatomiques  de  la  glande  rénale  sont  i  peu 
près  les  mêmes  clieie  les  autres  Gastéropodes;  toujours  elle  est 
située  dans  le  voisinage  du  cœur  et  du  gros  intestin,  mais  sa 
position  dans  le  corps  de  l'Animal  varie  suivant  la  place  occupée 
par  l'anus,  et  il  est  aussi  à  noter  que  souvent  la  poche  urinaire 
qui  la  renferme  s'ouvre  directement,  soit  au  dehors,  soit  dans 
la  chambre  respiratoire,  au  lieu  de  se  prolonger  en  forme  de 
canal  excréleur.  Ainsi,  chez  les  Tritons,  on  trouve  au  fond  de 
la  cavité  branchiale,  et  tout  à  côté  du  cœur,  une  large  otiver* 
tare  qui  conduit  dans  une  vaste  poche  de  forme  irréguliére, 
où  sont  logées  deux  énormes  glandes  rénales  de  couleur 
bmnStre  (2). 


■rkiaire  est  pourvue  d'iui  long  canal 
ocréteor  qui  «^avance  entre  le  rectum 
•I  roviducte  pour  déboucher  du  côté 
droit,  à  rentrée  de  la  chambre  respi- 
ratoire» comme  chex  le  Colimaçon  (a). 
(1>  M.Lacaxe-puthier8a(aitvoirque 
II.  madère  colorante  sécrétée  par  le 
Pmrpura  lapillus  et  les  autres  Gasté- 
ropodes voisinsde  celui-d,  est  produite 
pir  une  bande  de  tissu  utriculaire 
disposée  loogitudinalemcnt  à  la  partie 
hitérale  de  la  cavité  branchiale,  et  par- 
faitement distincte  de  la  glande  rénale 
om  corps  de  Dojanus ,  qui  débouche, 


comme  d'ordinaire,  à  la  partie  posté- 
rieure de  cette  même  cavité  (6). 

(2)  L'existence  de  cet  appareil  glan- 
dulaire a  été  brièvement  indiquée  par 
Guvier  chez  leJ^uccf  num  undatum  (c), 
et  la  position  de  son  oriflce  dans  la 
chambre  branchiale  a  été  représentée 
par  Eysenhardt  et  par  Leiblein  (d)  ; 
mais  on  prendra,  je  crois,  une  idée  pi  us 
juste  de  sa  conformation  générale  par 
la  ligure  que  j'en  ai  donnée  dans  mon 
travail  sur  la  circulation  chez  les  Mol- 
lusques (e). 

L'orifice  urinaire  se  voit  aussi  au 


(•)  Cavier,  MitfMire  t%r  la  Vivipare  d'eau  iottcêt  etc.,  ùg.  3  {Mém.  «tir  Ut  MaUuêqms). 

(à)  Laeate-Duthien,  Mémoire  sur  la  Pourpre  {Ann.  ie%  êeieneu  Mf.,  4*  M^rto.  1S59,  t.  XII. 
p.  33  M  toit.,  pi.  1,  6f .  t,  2,  k,  etc.). 

Ct)  CvfMT,  Mémoire  iut  le  frand  Buccin  de  iim  eêtes,  p.  5.  pi.  1 ,  fig .  0. 

(i)  BjienlHirdt .  Btitrélge  %ur  Anatomie  dee  Murez  Tritonis  (Meckel'»  Daulêchiê  Arckév  fur 
élê  PkiftiêUiU,  lSi3.  I.  vm,  p.  813.  pi.  3,  fig.  4). 

—  LciUtin,  BtUrag  »u  tiaer  Anatomie  deo  Purpuntaehêit  (Heutincw's  Zoitêckr,  fêr  dit  «r- 
ftii.  PAytiJk.,  1821,  I.  I.  p.  4,  pi.  \ ,  fig.  4,  5  cl  6).  —  Obtorvationê  anatomiquei  mut  la  Pourpre 
éeêêneienstou  Bêcher  droiU épine  (Ann,  dee  icUmceinat.,i%%%,U\l\,  p.  181,  pi.  10,fir-  ^)* 

(e)  MiliM  RiKvardf,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  95. 
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La  position  et  les  caractères  généraux  de  Tappareil  urinaire 
sont  à  peu  près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes  de  la 
grande  division  des  Prosobrandies,  les  Haliotides  et  les  Paielles 
par  exemple  (i  )  ;  mais  dans  Tordre  des  Opisthobrandies,  où 
Tanus  ne  s*ouvre  pas  dans  une  chambre  cervicale  et  varie  dans 
sa  position,  on  rencontre  moins  d'uniformité  dans  la  situation  de 
la  glande  rénale.  Chez  les  Pleurobrancbes,  par  exemple,  elle 
entoure  en  avant  et  à  droite  la  masse  viscérale  dans  plus  de 
la  moitié  de  retendue  de  celle-ci,  et  elle  débouche  directement 
au  dehors,  du  côté  droit  du  corps,  sous  la  base  de  la  branehie, 
dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau  et  le  pied  de  TAnimal  (2). 


fond  de  la  cavité  branchiale  diez  le 
Turbo  pka  (a),  la  P)  rule  trompeue  (6), 
les  Pourpres  (c),  les  Casques  (d),  la 
Natice  marbrée  (e),  la  Littorine  lit- 
torale (/"),  rAuricule  brune  (^),  etc. 

(1)  Chez  les  Haliotides,  rorifice  du 
sac  iirinaire  se  trouve  dans  le  fond  de 
la  poche  branchiale,  h  côté  du  rectum 
et  immédiatement  au-devant  du  cœur; 
mais  la  glande  rénale,  qui  est  très  dé- 
veloppée, et  qui  paraît  cependant  avoir 
échappé  aux  recherches  de  Cuvier  {h), 
s'étend  davantage  en  avant  entre  le 
grand  muscle  rétracteur  et  le  bord 
gauche  de  la  cavité  respiratoire.  11  ne 
faut  pas  confondre  cet  organe  sécréteiu* 
avec  celui  que  Cuvier  a  mentionné  sous 


le  nom  d'orgoÊÊêde la  viscosité;  celui- 
ci  est  constitué  par  une  couche  épiisse 
de  tissu  mucipire  qui  forme  de  gros  pi» 
transversaux  i  k  voûte  de  la  cbambre 
respiratoire,  entre  Tintcstin  et  la  bran- 
chie  du  côté  gauche,  tandis  que  la 
glande  rénale  se  trouve  du  côté  droitf 
au  delà  de  labranchle  droite  (i). 

La  position  de  Torifice  urinaire  est 
à  peu  près  la  même  chez  la  Patelle,  oà 
la  chambre  respiratoire  est  repré- 
sentée par  une  chambre  cloacale  (j). 

(2)  Chez  ces  Mollusques,  la  glande 
rénale  n'est  pas  Ihnitée  à  une  partie 
restreinte  de  la  poche  urinaire,  comme 
chez  les  Tritons,  mais  tapisse  la  presque 
totalité  de  ses  parois  sous  la  forme 


(a)  Cuvier,  Mém.  sur  la  Vivipare,  etc.,  6g.  7.  q.  {Mém.  iur  (c«  MoUwqwt). 
{b)  Souleyer,  Voyage  de  la  Bonite,  ZooK,  t.  H,  IIollusqubs,  pi.  43,  fig.  3. 
{c)  LacMc-Duthiers,  Mém.  sur  la  Pourpre  {Ann.  des  tciencet  nal.,  4*  sfh-ic)  1859,  t.  XH. 
|.l.  i.fig.  3). 

(d)  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  l'Àêtrolabe,  Mollusques,  pi.  43,  fig.  S. 

(e)  Souleyet,  loc.  cit.,  pi.  36,  fig.  6. 
if)  hiem,  ibid.,  pi.  33.  fig.  i  et  S. 
(0)ldem,  ibid.,  pi.  3*2,  fig.  i. 

{h)  Cuvier,  Mém.  sur  l'HalioliAe,  etc.,  p.  9,  pi.  t,  fig.  H  cH2,  c  {Mém.  fHmr  aervir  è  Vkii- 
toire  des  Molltitques). 

(t)  Milne  Edward»,  Mém.  sur  la  dégradation  des  organes  de  la  circulation  cht%  les  PûUlUta 
l'Haliotide  (Voyage  en  SiciU^  I.  I,  pi.  26,  fig.  i  et  2,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  t847, 
l.Vm.pl.  I}. 
,    (»  Miliio  Kd\vnnl^  hn-.  ri(.,  pi.  27,  fig.  2,  et  Ann.  des  se.  nat.,  t.  VIII,  pi.  2.  flg.  2. 
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Cliez  les  Doris,  elle  occupe  la  partie  postérieure  et  supérieure 
de  la  cavité  viscérale,  et  s'ouvre  au  dehors  à  eôtédeTanus,  dan^ 
le  milieu  de  lespèce  de  rosace  formée  par  les  branchies  (1). 

Je  n'hésite  pas  à  considérer  comme  l'analogue  des  glandes 
rénales  dont  je  viens  de  parler,  et  par  conséquent  comme  un 
appareil  urinaire,  la  poche  queSouleyet  a  décrite  chez  lesJÊlysies 
ou  Âctéons,  sous  le  nom  de  poumons.  L'orifice  de  cet  organe 
se  voit  sur  le  dos  de  ces  petits  Mollusques,  à  côté  de  l'anus, 
comme  celai  des  voies  urinaires  chez  les  Aplysies;  mais  la 
glande  elle-même,  au  lieu  d'être  localisée  comme  d'ordinaire, 
s'étend  au  loin  dans  lorganisme,  sous  la  forme  de  canaux 
rameux,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  la  cavité  digestive 
et  les  organes  de  la  reproduction  (2).  EnOn,  je  rappellerai  aussi 


d*oo  tissa  atricukdrc  de  couleur  gris 
bmiiâtre.  La  glande  elle-même  con«- 
stitae  donc  un  grand  sac  comparable  à 
one  besace  dont  une  des  cornes  est 
placée  transversalement  au-devant  de 
la   masse  viscérale,  et  dont   Tautre 
brandie  se  porte  en  arrière.  L'oriGce 
acréteor   se  trouve  en  avant  tït  à 
droite,  près  du  point  de  jonction  de 
ces  deux  portions  de  la  cavité  sécré- 
lolre»    M.    Lacaze-Duthiers  a  donné 
une  excellente  description  de  cet  ap- 
pareil urinaire,  qu'il  désigne  sous  le 
nom  de  sac  de  BojanuSj  et  il  a  con- 
staté que  des  concrétions  contenues  en 
grand  nombre  dans  le  tissu  glandu- 
laire de  cet  organe  présentaient  les 
caractères  chimiques  de  Tacide  uri- 
que  (a), 
(i)  Cet  organe  glandulaire  est  formé 


par  une  grande  poche  membraneuse  à 
parois  très  délicates,  qui  s'étend  sur  la 
fissure  médiane  du  foie,  au-dessous  du 
péricarde,  et  qui  est  tapissée  par  du 
tissu  spongieux  ;  il  est  très  vasculaire 
et  son  oriiice  est  situé  à  droite  de 
Tanus  (6). 

(2)  Cet  appareil  consiste  en  une  poche 
membraneuse  et  subcylindrique,  qui 
entoure  la  masse  viscérale  en  formant 
un  bourrelet  circulaire,  et  qui  donne 
naissance  à  plusieurs  prolongements 
dendroîdes,  dont  les  branches ,  termi- 
nées en  cul-de-sac ,  s'avancent  jusque 
vers  le  bord  du  manteau.  Souleyet  a 
supposé  que  ce  système  de  cavités  rece- 
vait Tair  dans  son  intérieur  par  l'inter- 
médiaire d'un  orifice  situé  du  côté  droit 
du  cœur,  près  de  l'anus  (c)  ;  mais  j'y 
vois  plutôt  les  caractères  anatomiques 


(•)  lactat'ïhahwn,  Hutoirt  anatomiquc  et  physiologique  du  Pleuro^aneht  orange  (Ànn,  dtê 
tcunuê  iMl.,  k*  «èric,  1859,  t.  XI,  p.  f50,  pi.  iU,  lig.  1,  etc.). 

^)  Aider  ftnd  Hancock,  A  Monograph  of  ihc  Britifh.  Nudibranchiate  Molhiseat  pi.  ^t  Aff*  ^3, 
et  pi.  S,  %.  i. 

\e)  SouUret,  Mém.  sur  l'Action  i'Oken  (Jourual  de  conchyliologiâ,  4850,  l.'l.  p.  13,  pi.  i, 
fi|f.  i),  et  Voyage  de  la  Bonite,  Zoologie,  t.  Il,  p.  482,  Mollu»quk3,  pi.  i4,  D,  tig.  1. 
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que  In  poche  dorsale  des  Onchidies,  dont  j'ai  déjà  fait  mention 
parait  être  aussi  un  appareil  rénal  plutôt  qu'un  poumon  (l). 

Chez  les  Firoles  et  les  autres  Hétéropodes,  l'appareil  urinaire 
paraît  être  constitué  par  un  sac  contractile  qui  est  situé  à  côté 
du  eoBur,  et  qui  débouche  au  dehors  par  un  orifice  particulier. 
Dans  une  précédente  Leçon^  j'ai  eu  l'occasion  d'en  parler  â 
cause  de  ses  relations  singulières  avec  le  système  circu- 
latoire (2). 

^17.  —  L'appareil  rénal  des  Mollusques  acéphales  est  facile 
à  apercevoir  et  a  souvent  tixé  ralténtion  des  naturalistes  ;  mais, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  sa  structure  était  noal  connue, 
et  l'on  était  fort  partagé  d'opinion  au  sujet  de  ses  fonctions: 
aussi  beaucoup  d'auteurs,  afin  de  ne  rien  préjuger  à  cet  égard, 
l'ont-ils  appelé  le  corps  de  Bojanus^  en  y  donnant  le  nom  d'un 
anatomiste  célèbre  de  l'Allemagne,  qui  en  avait  fait  une  élude 
particulière  (3).  11  consiste  en  une  paire  de  glandes  creuses, 


d\m  appareil  sécréteur,  et  Panalogic 
doit  nous  porter  à  admettre  que  c'est 
le  représentant  du  corps  de  Bojanus, 
ou  glande  urinaire  des  autres  Mol- 
lusques. 

(1)  Voyez  tome  II,  p.  90. 

(2)  Voyez  tome  III,  page  155. 

(3)  Bojanus  ne  fut  pas  le  premier  à 
parler  de  ces  organes,  et  Topinion  qu'il 
avança  relativement  à  leurs  fonctions 
avait  été  émise  précédemment  par 
Méry,  mais  elle  n^était  pas  mieux  fon- 


dée que  celle  del\)li,  qui  Icsconsidi^jait 
comme  des  glandes  desUnées  à  sécréter 
la  coquille(a).  En  effet,  Bojanus  supposa 
qu'elle  servaient  à  la  respiration  (6); 
un  autre  naturaliste  les  prit  pour  des 
testicules  (c);  enfln,  Treviranus  et 
la  plupart  des  zoologistes  de  Tépoque 
actuelle  les  ont  regardés  comme  des 
glandes  urina  ires  {d),  et  cette  hypo- 
thèse acquit  beaucoup  de  force  lor»- 
qu'en  1835  Garner  eut  annoncé  que 
Tacide  uriqne  est  un  des  produits  sé- 


(a)  Méry,  Hemarquet  faitet  tur  la  Moule  des  étangi  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  ITi  O.p.  4S4). 
~  Poli,  Tesiacea  utriusque  Sieilise  historia  et  anatome,  1791,  ialrod.,  p.  1  ;  t.  U«  p.20,e(r. 

(b)  lk>janus,  l'eber  aie  Athmen-uud  Kreislaufwerk%.  der  %weischaaligen  Muteheln  {Isis,  181!^. 
p.  8i.  —  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoire*  des  CoqutUaçeê  bivalves  en  gàUrtU 
et  sjdciakment  ceux  de  l'Anodonte  des  Cugnes  (Journal  de  physique,  1819»  t.  iAXXlX,  p.  iH 
cl  suiv.,  fig.  3,  7.  8  el  9). 

(c)  Ncuwyler,  IHe  Generations-Organe  von  Unio  und  Anodonta  {Neue  Denkichr,  ier  aUfcm. 
Schw.  ges.  fur  die  Gesamvit.  Satur,  184i,  i.  VI,  p.  aS). 

(d)  Troviraiiuii,  Ueber  die  Xeugungstheile  und  die  yortp/lanskung  der  Mollvtken  {leUscknfl 
fur  l'hyswlogie,  18i4,  I.  I,  p.  53). 
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oblongues,  et  colorées  ordinairement  en  brun  verdàlre  ou  jau- 
nâlre,  qui  se  trouvent  daiis  la  région  dorsale  du  corps,  au-des- 
sous du  péricarde  et  de  la  bas€|  des  branchies,  en  arrière  du 
foie  et  en  avant  du  muscle  postérieur  de  la  coquille.  Supé- 
rieurement)  c'est-à-dire  du  côlé  de  la  charnière,  ces  poches 
sécrétoires  peuvent  être  plus  ou  moins  écartées  entre  elles, 
mais  inférieurement  elles  se  rencontrent  sur  la  ligne  médiane  du 
corps  et  souvent s*y  confondent  Leur  orifice  est  situé  de  chaque 
côté  de  la  base  du  pied,  vers  la  partie  postérieure  de  cçlui-ci, 
en  dedans  de  la  ligne  d'attache  des  branchies  et  en  dehors  du 

r 

connectif  ou  cordon  nerveux,  qui^  de  chaque  côté  du  corps, 
après  avoir  côtoyé  la  masse  viscérale,  va  se  rendre  aux  ganglions 
postérieurs.  Tantôt  cet  orifice  est  placé  à  côté  de  celui  de  l'ap- 
pareil génital  ;  mais  chez  quehjues  espèces  il  se  confond  avec 
lui,  et  d'autres  fois  il  en  tient  lieu,  carie  conduit  excréteur 
des  organes  de  la  reproduction  débouche  parfois  dans  l'inté- 
rieur de  la  glande  rénaïe  (i).  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  varia- 


orétés  par  ces  corps  (a).  L'observation 
de  ce  naturaliste  fut  corroborée  par 
les  recherches  de  M  Sicbold  sur  des 
cmicrétions  trouvées  dans  cet  or- 
Saùie  (6)  ;  enOn,  le  fait  de  rélimination 
de  matières  urinaires  par  cette  voie  fut 
iDls  hors  de  doute  par  les  recherches 
de  MM.  Lacaze-Duthiers  et  Riche  \,c], 
Dn  restCj  les  organes  en  question  ne 
paraissent  pas  avoir  uniquement  poiir 


usage  de  décréter  Turine ,  et  il  y  a  lieu 
de  croire  que  leurs  fonctions  se  lient 
aussi  à  celles  de  Tappareil  génital.  Je 
reviendrai  sur  ce  point  en  traitant  de 
la  reproduction  chez  les  Mollusques.. 

(1)  Dans  les  Spondylcs  (d),  les  Pei- 
gnes («)  et  les  Anomics  (/),  les  organes 
génitaux  s'ouvrent  dans  Tintérieur  du 
sac  formé  par  la  glande  rénale,  à  la 
face  interne  de  cet  organe,  et,  par 


(•)  R.  Garner,  On  the  Anatomy  of  the  LanuUibranchiale  Cojichifera  {Trant,  of  the  Zoological 

B.,  «S4«,l.  U,  P..9S). 

\b)  Siebold  et  Sunnius,  Nouveau  Manuel  d'anatomU  compuréê,  t.  U,  p.  i80. 

(e>  Lac«to-Duthieri,  Mém.  sur  l'organe  de  Ikàanut  àee  AcéphaUe  LameUi^anehet  (Ann,  de» 
icUnee*  naL,  4-  .érie,  4835,  i.  IV,  p.  31S  el  >uiv.). 

{df  Ucaae-UuUiier»,  Op.  tit.  {Ann,  det  sciences  nat.,  4»  tèrw,  l.  IV,  pi.  4,  fnf.  0). 

l«)  Meiii,  Mém.  sur  les  organes  de  la  a&néraiion  dts  AcéphalOê  l^mellt^anclies  {Ami.  des 
setences  nat..  4«  «érie,  1844,  t.  Il,  |.l.  8,  lig.  i  «i  i;. 

[f)  Weaj,  Mém.  sur  l'organisation  de  lAnoniie  (Ann.  des  sciences  naU,  4«  série,  1854,  l.  II, 
H.  i.fiff.  5). 
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lions,  le  pore  urinaire  donne  dans  un  premier  sac  qui  loge,  à 
sa  partie  interne,  une  seconde  poche,  el  communique  librement 
avec  la  cavité  dont  cette  dernière  est  creusée;  enfin,  dans  quel- 
ques espèces,  sinon  dans  toutes,  celle-ci  communique  a  son 
tour  avec  la  cavité  du  péri(3arde  situé  au-dessus.  11  est  aussi  à 
noter  que,  chez  quelques-^uns  de  ces  Mollusques,  les  deux 
reins  ainsi  constitués  communiquent  librement  entre  eux  par 
leur  portion  sous-péricardique,  et  que  les  parois  de  ces  organes, 
creusées  de  beaucoup  d^anfractuosités  irrégulières,  de  façon  à 
avoir  une  apparence  spongieuse,  sont  tapissées  de  cils  vibra- 
tiles  et  d'une  couche  épaisse  d'ulricules  sécrétoires  (1). 


conséquent,  c'est  Torifice  urinaire  qui 
sert  à  Tévacuation  des  œufs. 

Chez  les  Nacres  ou  Jambonneaux, 
l'orifice  génital  est  percé  tout  près 
de  Tenibouchure  de  l'appareil  rénal , 
et  Ton  peut  considérer  son  ouverture 
extérieure  comme  étant  commune 
à  IVnscmblc  des  organes  gOnilo-uri- 
naires  (a).  Il  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  TArchc  (6)  et  chez  la 
Modiole  (c). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Acé- 
phales lamellibranches  ,  les  organes 
génitaux  et  Tappareil  urinaire  débou- 
chent séparément,  et  les  deux  ori- 
fices sont  plus  ou  moins  écartés 
entre  eux,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
TAnodonle  (rf),  les  Bucardes  (e),  les 
Chames  (/"),  les  Pétricoles  {(f) ,  les 
Cardites  {h). 


(i)  Chez  TAnodonte  et  chez  la  Moo- 
lotte,  par  exemple,  Tappareil  urinaire, 
de  couleur  brune,  consiste  en  deux 
podies  glandulaires^  qui  sont  intime- 
ment unies  entre  elles  an -dessous  da 
péricarde,  et  qui  ont  leur  emboucbare 
en  avant  près  de  IVxtrémité  antérieure 
•  des  branchies.  Dans  l'intérieur  de  cha- 
cun de  ces  sacs,  on  trouve  sur  leur 
paroi  interne  une  éminence  allongée 
qui  est  également  creuse,  et  dont  les 
parois  ont  une  structure  caverneuse. 
Le  sac  périphérique  ou  vestibulaire 
communique  avec  ce  derm'er  organe, 
ou  sac  central ,  par  une  large  fente 
située  à  sa  partie  postérieure,  et  celui- 
ci,  à  son  tour,  communique  avec  la 
cavité  du  péricarde  par  un  prolonge- 
ment tubulaire  et  membraneux  situé 
à  son  extrémité  antérieure  au-dessous 


(a)  Lacaze-Duthiors,  Mém.  sur  l'organisation  des  organes  génitatix  des  Ac^haUs  LamelU' 
branches  (Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  4854,  t.  II,  pi.  5,  fig.  i,  c,  c). 

{b)  Idem,  Mém.  sur  l'oi-gane  de  Dojanus  (Ann.  des  sciences  nat.^  i*  série,  l.  IV,  pi.  5,  fif.  3)- 

(c)  Idem,  loc.  cit.,  I.  IV,  pi.  5,  fijf.  iO,  o,  o, 

(d)  Idem,  Op.  cit.  [Ann.  des  sciences  nat.,  l.  IV,  pi.  5,  fig.  S). 

(e)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.^  fig.  G;. 
{[)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fip.  43). 
{g)  Idem,  Ojt.  cit.  Ibtd.,  lig.  14). 
(h)  Idem,  Op.  cil.  Ibid.,  ih^.  4  2). 
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Chez  tous  les  Alollusques,  les  glandes  urinaires  reçoivent  une 
grande  quantité  de  sang  qui  se  répand  dans  des  ^inus  et  des 
cavî(és  anfractueuses  dont  elles  sont  creusées,  et  chez  les  Acé- 
phales, ainsi  que  chez  les  Gastéropodes,  ce  liquide  y  circule 
dans  un  système  de  canaux  veineux  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celui  de  la  veine  porte  rénale  des  Poissons.  Chez  les 
Gasléro|K)des,  une  portion  considérable  du  sang  veineux  qui 
vient  de  l'abdomen,  et  qui  se  dirige  versl  c  cœur,  traverse  ces 
organes,  et  parvient  ainsi  à  l'oreillette  sans  passer  par  les  bran- 
chies ou  les  poumons  ;  et  chez  les  Acéphales  la  plus  grande 
partie  du  fluide  nourricier  suit  une  marche  analogue,  pour  aller 
dans  les  sinus  branchiaux  et  traverser  ensuite  Tappareil  respi- 
ratoire (1). 

Je  rappellerai  aussi  que,  dans  une  précédenle  Leçon,  nous 
avons  vu  que  chez  plusieurs  Mollusques  les  réservoirs  urinaires 
dont  le&  corps  de  Bojanus  sont  creusés  semblent  devoir  servir 


Vaisseaux 

sanguins 

du  rein 

des 

MoUttscpies. 


d^one  espèce  de  fenêtre  par  -laquelle 
les  deux  reins  donnent  run  dans 
Kaatre. 

La  communication  entre  la  cavité  du 
corps  de  Bojanus  et  le  sac  péricardi- 
qne,  sigpnalée  d'abord  par  Gamcr  chez 
TAiiodonte  (a),  fut  aussi  constatée  par 
M.  Lacaze  chez  les  Unios,  les  Bu- 
cardes  (6),  les  Pholades,  les  Lutraires 
et  les  Corbules  ;  mais  cet  anatomiste 
habile  n*a  pu  s^assarer  de  son  existence 
chez  les  Pecien,  rilultre  vermeille  et 
le  Jambonneau  (c). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 


mation générale  de  rappareil  urinaire 
chez  d'autres  Lamellibranches,  je  ren- 
verrai au  mémoire  de  M.  Lacaze. 

(i)  Le  passage  du  sang  veineux  dans 
les  corps  de  Bojanus ,  ou  glandes  ré- 
nales des  Acéphales,  a  été  imparfaite- 
ment indiqué  par  Bojanus  et  mieux 
observé  par  Garner  (d)  ;  enfin  il  a  été 
étudié  dernièrement  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.Lacaze-Duthiers  (e).  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  d'indiquer  la  dispo- 
sition deà  canaux  veineux  qui  portent 
le  sang  à  ces  organes  ou  qui  les  Ira* 
versent  (f). 


fa)  Garner,  Ofi  theAnatomyof  the  LamellibranchiaU  Conchifera{Tratu.  ofthe  Zool.Soc., 
I.  II.  p.  94). 

(»)  Lacate-Duthiers,  Op.  cit.  {Afin,  det  KÎences  iiat.y  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  373  el  suiv., 
pi.  4,  5  ei  0). 

ic)  Bojanus,  Op.  cit.  {Journal  de  physique,  iSiO,  t.  LXXXIX,  p.  114  et  suiv.). 

ié)  Garner.  Op.  cit.  {Trant,  ofthe  Zool.  Soc.,  l.  II,  p.  90). 

{e)  Lacaie-Duihiers,  Mém.  ëur  l'organe  de  Bojanus  (Ann.  des  sciences  nat.,  i*  série,  1855, 
t.  IV;  p.  282  el  suiv.). 

(/)  Voyez  tome  III,  page  122. 
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d'intermédiaire  entre  Tappareil  circulatoire  et  Textérieur,  car 
des  communications  directes  paraissent  exister  parfois  entre  les 
gros  vaisseaux  sanguins  et  le  péricarde,  qui,  à  son  tour,  com- 
munique avec  les  cavités  urinaires,  dont  l'embouchure  donne  mi 
dehors  (1).  Une  disposition  analogue  parait  exister  aussi  cheï 
quelques  Gastéropodes  (2). 

Nous  ne  connaissons  pas  les  organes  urinaires  des  Molhis- 
coïdes. 

§  18.  —  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  naturahsies  ne 
savaient  presque  rien  sur  la  sécrétion  urinaire  chez  les  Animaux 
annelés,  et  nos  connaissances  û  ce  sujet  sont  encore  très  incom- 
plètes; mais,  d'après  Tensemble  des  faits  constatés,  on  peut 
voir  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas  au  moins,  les  pro- 
duits de  ce  travail  physiologique  sont  les  mêmes  que  chez  les 
Vertébrés  et  les  Mollusques ,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les 
différences  dans  la  position  et  les  caractères  anatomiques  dés 
organes  qtii  en  sont  h  siège. 

Ainsi,  on  a  reconnu  depuis  longtemps  que  les  cxcmnents 
(les  Insecîles  renferment  de  l'acide  uriquc  (3),  et  ,^  comme  j'ai 
déjà  eu  Toccasion  de  le  dire,  plusieurs  anatomisles  avaient  été 


(1)  Voyez  tome  III,  p.  126  el  sulv. 

(2)  Par  exemple,  les  Phyllirhoés  et 
les  Firoles  (voy.  l.  Ilï,  p.  i57). 

(3)  L'évacuation  d'une  matière  acide 
par  Tanus  avait  été  constatée  chez  les 
Vers  à  soie,  vers  la  An  du  siècle  der- 
nier, par  Chaussicr,  qui  donna  à  cotte 
substance  le  nom  iVacide  bombycin^ 
mais  sans  en  faire  connaître,  ni  les  ca- 


ractères, ul  la  nature  (a),  et,  ainsi  que 
j'ai  eu  Foccasion  de  le  dire  dans  une 
précédente  Leçon  (6),  Tcxistence  de 
Tacidc  uriquc  libre,  ou  eu  coinbinaisoo 
soit  avec  de  l'ammoniaque,  soit  avec  une 
autre  base,  dans  les  excréments  des  In- 
sectes, a  été  constatée  d'abord  chei  le 
Ver  à  soie  (c) ,  puis  chez  plusieurs  autres 
Animaux  delà  même  classe,  tels  que  les 


(a)  Chaussicr,  Mémoire  tur  un  acide  particulier  découvert  dans  le  Ver  à  noie  (.Vouvesiw  Mém. 
de  VAcad.  de  Dijon,  4783.  I.  IV,  p.  70). 

(b)  Voyet  tome  V,  page  037. 

{et  Bnij^nalelli,  Oiserv.  stopra  l'oisiurato  d'dmmoniacd  {Giornale  éi  fïHca,  181 5 .  t  VIIL,  p.  ki). 
—  Observations  sur  l'existence  de  l'urate  d'ammoniaque  dans  les  tnatiértê  excréauniUieUei  i( 
la  Phalène  du  Ver  à  soie  {Ann.  de  chimie,  1815,  t.  XCVI,  p.  55). 

—  Séjruin,  Études  sur  les  Vers  à  soie  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  êeitnoet,  1859. 
t.  XLVm,  p.  801). 
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])orlés  à  penser  que  les  tubes  inalpighiens,  ou  vaisseaux  biliaires 
de  ces  Animaux,  étaient  les  organes  chargés  de  sécréter  Turine 
et  de  la  verser  dans  Tintestin  qui,  à  son  tour,  Tévacue  au  dehors 
avec  les  fèces  ;  mais,  pour  s*en  assurer,  il  a  fallu  déterminer  la 
nature  chimique  des  matières  contenues  dans  cesi^naux  étroits, 
opération  qui  présente  quelques  diflicultés  à  cause  de  la  petitesse 
et  de  la  délicatesse  des  parties  qu'il  est  nécessaire  d'isoler  par  la 
dissection.  On  y  est  parvenu  cependant  de  manière  à  ne  laisser 
aucune  incerlitude  Sur  ce  fait,  fcoit  en  profilant  de  cas  pathologi- 
ques dans  les(|uel$  des  concrétions  urinaires  s'étaient  formées 
dans  ces  vaisseaux  sécréteurs,  soit  en  étudiant  au  microscope 
les  produits  normaux  contenus  dans  leur  intérieur  (1).  On  a  con- 


Charançons  (a),  les  Guêpes  (6),  les  Pa- 
pilkms  (e),  les  Sauterelles,  les  Mouches 
et  plusieurs  autres  Insectes  (d).  J'ajou- 
terai qu'en  1810,  rexistcnce  de  racide 
urique  dans  rorganisme  des  Cantharides 
a  ët(!  constatée  ù  Taide  de  l'analyse  du 
corps  entier  de  ces  Insectes  par  Robi- 
qoet  (p),  et  plus  récemment  un  résultat 
■nalogae  a  été  obtenu  par  des  recher- 
ches faites  sur  des  Charançons  (/")  et  des 
BUpsto). 

(1)  LadéoDOverte  de  ce  fait  important 


me  parait  être  duc  à  Wnner,  qui,  en 
1818,  constata  la  présence  de  l'acide 
urique  dans  le  liquide  contenu  dans 
les  vaisseaux  biliaires  du  Bombyx  du 
Mûrier  {h).  Quelques  années  après,  un 
résultat  analogue  fut  obtenu  chez  le 
Hanneton  par  MM.  Straus  et  Che- 
YrenI  (0.  Mais  l'opinion  des  natura- 
listes n'a  été  fixée  à  ce  sujet  qu'à  la 
suite  d'une  observation  faite,  en  1836, 
par  Audouin  (;*),  qui,  en  étudiant  chimi- 
quement un  calcul  présumé  biliaire, 


(•)  mine  Edwards,  Observations  sur  la  sécrétion  urinaire  che%  les  Insectes  {Ann.  de  la  Société 
ditomolo^ifue  de  France,  1833,  Bulletin,  p.  «Ui. 

(b)  Audouin,  Lettre  coHcemûnt  des  calculs  trowfés  dans  les  vaisseaux  biliaires  d'un  Cerf" 
•vtaHf  (ilfui.  des  sàenees  nat.,  2*  série,  4836.  t.  V,  p.  i34). 

(e)  L«hnihnn.  Lehrbuch  der  phuslologisehen  Cfiemie,  t.  II,  p.  409. 

{d)  i.  Davy,  Note  on  the  Excréments  of  certain  Insects  {TKe  Edinbùrgh  new  Philos.  Joumûl, 
iM6.  t.  XL.  p.  231).  —  Additional  Notice  on  the  Urinary  Excréments  of  Insects  »  eic.  (Joe.  cit., 
p.  335). 

(«)  Robiqvet,  Expériences  sur  tes  Cantharides  {Ann.  de  chimie,  t.  LXXVI.  p.  802). 

if)  Henry  tt  Bonasiare,  Recherches  analf/tiques  sur  les  Charançons  du  blé  {Journal  de  phar- 
maeU,  1827.  t.  XIII,  p.  539). 

(f)  Homiuig  nnd  Bley,  Entomologisch-chemische  Untersuehung  des  sogenannten  Misikâfers 
(Êlips  musa,  Fafar.)  (JdMnM/  fur  praktische  Chemie,  1835,  t.  VI,  p.  257). 

<A)  H.  Wuraer.  Chemisehe  Untersttchung  des  Stoffes,  in  den  sogenannten  GallengefOssen  des 
Sekmetterlings  der  Seidenraupe  (Mcckcr»  Deutsches  Archiv  fur  die  Physiologie,  i818,  t.  IV, 
p.2iS). 

(i)  Slnns-Diirfch«iro,  Considérations  générales  sur  les  Animaux  articulés,  1828.  p.  251). 

{ji  Awiouia,  Lettre  eonesmant  des  calculs  trouvés  dans  les  canaux  biliaires  d'un  Cerf- 
voUmt  (Ann,  des  sciences  fiat.,  2*  serin,  1H3<>,  t.  V,  p.  1 20;. 
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stalé  de  la  sorte  que  Turine  des  Insectes,  eaniclérisée  par  la  pré- 
sence de  Tacide  urique,  est  produite  par  les  organes  tubulaires 
qui  paraissent  être  chargés  aussi  de  sécréter  la  bile  ;  ces  glandes 
filiformes  excrètent  aussi  de  Toxalate  de  chaux,»  qui  estégalemenl 
un  des  produits  anormaux  de  la  sécrétion  rénale,  comme  nous  le 
verrons  bientôt  (1).  Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  fait  con- 
naître le  nfiode  d'organisation  de  cet  appareil  sécréteur,  qui  est  un 
appendice  du  tube  digestif  (2).  J'ai  exposé  aussi  les  raisons  qui 
me  portent  à  le  considérer  comme  un  organe  producteur  de  la 
bile,  et  si  cette  opinion  est  fondée,  nous  aurions  là  un  exemple 
remarquable  de  cumul  physiologique.  Deux  fonctions  impor< 
tantes  auraient  leur  siège  dans  le  même  organe,  tandis  que  chez 
les  Animaux  plus  perfectionnés  sous  ce  rapport,  la  division  du 
travail  est  toujours  complète;  mais^  du  reste,  il  y  a  tout  lieu  de 
penser  que,  même  dans  les  tubes  malpighiens,  la  réunion  de 
facultés  sécrétoires  différentes  dans  une  même  partie  est  plus 
apparente  que  réelle,  et  qu'il  y  a  là  seulement^  agglomération 
d'utrieules  glandulaires  de  deux  ou  de  plusieurs  sortes,  dont  les 
unes  sécrètent  les  principes  biliaires,  et  les  autres  sé[mrent  du 
fluide  nourricier  les  matières  urinaires  pour  les  verser  dans 
une  cavité  excrétoire  commune  (3).  II  y  a  même  quelques 
raisons  de  croire  que  chez  cerUins  Insectes  la  localisation  de 


trouvé  par  M.  Aube  dans  un  des  tubes 
milpighiens  d'un  Lucane  Cerf-volant, 
reconnut  que  celte  concrétion  était 
formée  en  grande  partie^Tacide  urique. 
(1)  M.  Sirodot  a  fait  récemment  im 
grand  nombre  d*expériences  sur  ce 
sujet,  et  il  a  été  conduit  à  penser  que 
la  principale  fonction,  ou  même  la 
fonction  unique  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  appelés  généralement  des  vais- 


seaux biliaires^  est  de  sécréter  des 
matières  urinaires  (a). 

(2)  Voyez  tome  V,  page  626  et 
suivantes. 

(3)  Les  observations  de  M.  Lcydig 
tendent  même  à  faire  penser  que  la 
sécrétion  urinaire  est  limitée  à  quel- 
ques-uns des  tubes  de  Malpighi  ou  à 
une  portion  de  cliacua  de  ces  vais- 
seaux, et  que  dans  le  reste  de  cet  ap* 


(a)  Sirodoi,  Hecherchea  tur  les  sécrétions  c/t€<5  Us  liuccUs  {Aan.  des  scieiu^xs  «oi.,  4*  siric. 
1850,  l.  X,  p.  2âl). 
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icrélion  urinaire  n'est  pas  aussi  complètes  que  dans  le 
368  dont  je  viens  de  parler,  et  que  les  parois  de  Testomac 
ent  prendre  part  à  ce  travarl  excréteur.  En  effet,  M.  Fabre 
vignon),  en  étudiant  le  développement  des  Sphex  et  de 
{ues  autres  Animaux  de  la  même  classe,  a  vu  qu'à  Tépoque 
s  métamorphoses  s'achèvent,  il  y  a  un  dépôt  considérable 
atîères  urinaires  dans  le  ventricule  chylifique,  tandis  que 
ibes  malpighiens  paraissent  être  inactifs  (1). 
ms  la  classe  des  Arachnides,  les  analogues  des  tubes  mal- 
iens des  Insectes  paraissent  être  spécialement  affectés  à  la 
kion  de  l'urine  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avoDS  déjà  dit,  il 
e  chez  ces  Animaux  un  appareil  hépalique  bien  développé 
u  est  distinct,  et  la  présence  de  concrétions  d'acide  urique 
'urales  a  été  constatée  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux 
rmes  ('2).  J'ajouterai  que  les  canaux  urinaires  des  Ara- 


Appareil 

urinaire 

de» 

Aracluiidcs 

etc. 


tt  y  a  production  de  matières 
es.  Cet  histologistc  liaoft  fonde 
pinion  sur  des  diiïérenccs  qui 
t  remarquer  dans  la  couleur  du 
la  de  ces  organes,  et  dans  la 
re  dont  les  corpuscules  que  Ton 
se  comportent  en  présence  des 

chimiques  (a). 

M.  Fabre  a  trouvé  des  dépOts 
laircs  d*acide  urique  disséminés 
e  tissu  adipeux  des  Sphex  ot  de 
les  autres  Hyménoptères,  et  il 
que  Texcrélion  de  cette  matière 
ctnée  essentiellement  par  les  pa- 
1  Tenlricule  chylifique ,  car  il  a 
té  la  présence  de  concrétions 
resdans  cette  portion  du  tid)e  ali- 
ire,  et  il  n'en  a  pas  trouvé  dans 


les  vaisseaux  malpighiens  (6)  ;  mais  les 
expériences  de  M.  Sirodot  ne  me  pa- 
raissent laisser  aucune  incertitude, 
quant  aux  fonctions  de  ces  derniers 
organes,  comme  glandes  urinaires  (c). 
J'ajouterai  que  !\f.  Sirodot  combat 
Popinion  de  M.  Fabre  au  sujet  de  la 
sécrétion  urinaire  par  les  parois  de 
Testomac,  phénomène  qui,  en  effet, 
ne  parait  pas  être  constant  chez  les 
Insectes,  mais  qui  a  probablement 
lieu  chez  les  espèces  observées  par  ce 
dernier  naturaliste. 

(2)  Chez  les  Araignées,  Furlne, 
mêlée  aux  autres  matières  excrémen- 
titielles,  consiste  en  un  liquide  trouble 
et  blanchâtre  qui  Uent  en  suspension 
dos  corpuscules  solides  et  qui  s*accu- 


qpifif ,  Lehrbuch  der  Hiitologu,  p.  473  et  suiv. 

éft  Étude  9ur  l'in$tmct  tl  Ut  métam'jrphoêet  det  Sphégùiu  {Ànn.  des  tdencet  nat.. 
i8S6.  I.  VI,  p.  IC8  et  suiv.). 
railot.  Op.  cit.,  p.  i07. 
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néides  ont  cependant  été  le  plus  souvent  décrits  sous  le  nom  de 
vaisseatAûD  biliaires^  et  que  leur  structure  est  semblable  à  celle 
des  tubes  malpighiens  des  Insectes  ;  mais,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  ils  débouchent  dans  la  portion  terminale  de  Tinteslin  (l), 
et,  au  lieu  d'être  simples,  ils  se  ramifient  au  milieu  des  grappes 
utriculaires  du  foie  (2). 

On  ne  sait  encore  presque  rien  relativement  à  la  sécrétion 
urinaire  chez  les  Crustacés  (3). 


mule  dans  le  cloaque.  Chez  les  My- 
gales, ce  liquide  est  rougeàtre  (a). 

Les  coDcréUous  blanchâtres  qui  pa- 
raissent élre  des  produits  d^unc  sécré- 
tion urinaire  furent  remarquées  autour 
du  rectom  delà  Mygale  par  Dugès  (6), 
et  M.  Slebold  constata  ensuite  qu|£  ces 
corps  trouvés  dans  les  tubes  malpi- 
ghiens avaient  les  caractères  chimiques 
de  Tacide  urique  (c). 

(1)  Voy.  tome  V,  page  577. 

(2)  Chez  les  Araignées,  il  y  a  deux 
paires  de  canaux  urinaires  :  ceux  de  la 
première  paire  s'ouvrent  à  Textrémilé 
de  riutestin  grôlc,  et  s'étendent  jusqu'à 
la  base  de  Tabdomen  ;  ceux  de  la  se- 
conde paire  débouchent. a  Torigincdu 
gros  intestin  (d). 

Chez  les  Acariens,  une  paire  de 
tubes  urinaires  débouche  de  même 
dans  le  cloaque  (e). 

(3)  On  peut  tout  au  plus  hasarder 


quelques  conjectures  à  ce  sujet  Ayant 
découvert  à  la  partie  postérieure  de  la 
chambre  branchiale  des  Crabes  un 
organe  d'apparence  glandulaire  dont 
le  conduit  excréteur  va  déboucher  au 
dehors,  de  cfaaqae  côté  de  la  base  de 
Tabdomen,  près  de  l'articulation  de  la 
patte  postérieure,  j'avais  d'abord  pensé 
qu'il  pourrait'  être  le  siège  d'une  sé- 
crétion urinaire  (f)  ;  mais  rien  n'est 
venu  conGrmer  cette  sup[)osition,  et, 
d'après  quelques  faits  constatés  plus 
récemment,  ou  pourrait  être  disposé 
à  considérer  cette  excrétion  comme 
ayant  plutôt  pour  instruments  les  or- 
ganes verdfttres  qui  se  trouvent  de 
chaque  côté  de  l'estomac  des  Déca- 
podes, au-dessus  des  tubercuU's  dits 
auditifs  (g).  En  elïet,  MM,  Gorup- 
Besanez  et  Will  ont  trouvé  dans  ces 
corps  une  matière  qui  ne  parait  pas 
différer  de  la  guanine  (h). 


(a)  Siobold  et  SUnnius,  Nouveau  Manuel  i'anatomie  comparée,  I.  tl,  p.  5S5. 
\b)  Dugèi,  Obtervationt  sur  Ut  Aranéidei  (Ann.  des  tcienctt  nat.t  2*  série,  1836,  U  M, 
p.  i80). 

(c)  Siebold  elSUnnias,  Op.  dt.,  t.  II,  p.  525. 

(d)  Trevinmas,  Ueber  den  innern  Pau  der  Arachniden,  p.  6,  fif.  6. 

—  Ulanchani.  Organuntion  du  Règne  animal,  Arachnide,  p.  05,  pi.  4,  ùç,  k, 

(e)  Pagenficchcr,  Beitrâge  %ur  Anatomie  der  Milben,  t.  II,  p.  34,  pi.  i ,  fiç.  7  et  8. 
if)  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  t.  I,  p.  i05,  pi.  10,  ûg.  â. 
{g)  Idem,  ibid.,  t.  I,  p.  4 23.  pi.  12,  fijr.  0. 

\h)  F.  Will  nnd  Gorup-Bevanet,  Guanine  in  wesenthch  Detthandtheil  gewieiter  Secrète  wir- 
helloser  Tliiere  {(klehrte  Auneigen  der  K.  baier.  Akad.  der  Witsenoch.,  1848,  l.  XXVII, 
p.  825). 
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§  19.  —  Enfin,  on  peut  tout  au  plus  hasarder  quelques  con-     Appareil 
jectures  au  sujet  de  l'existence  d'un  appareil  urinaire  chez  les     dos  vert 

et 

Vers  et  chez  les  Zoophytes.  Quelques  auteurs  pensent  qu'il  faut  dct  zoophyic». 
considérer  connme  telles  les  ampoules  sous-cutanées  de  la  Sang- 
sue (1),  ainsi  que  le  système  de  canaux  latéraux  en  communi- 
cation avec  la  vésicule  de  Laurer  et  le  pore  caudal  que  nous 
avons  vu  chez  les  Trématodes  (2),  et  que  d*autres  naturalistes 
regardent  comme  des  dépendances  de  l'appareil  vasculaire,  ou 
bien  encore  comme  des  organes  respiratoires  ou  des  tubes 
aqiiifèrcs  (3).  On  a  supposé  aussi  que  les  appendices  folia- 
cés qui  sont  suspendus  aux  parois  de  la  cavité  générale  du 
corps,  à  la  base  des  ambulacres,  chez  les  Échinôdermes,  pour- 
raient bien  être  des  glandules  de  ce  genre  (&).  Enfin,  on  s'est 
demandé  si  les  filaments  dits  mésentériques,  qui  garnissent  le 


(1)  Ainsi  q[tie  Je  l*ai  déjà  dit  dans 
une  «litre  pi^rtle  de  ce  cours,  il  eilste 

la  race  ventrale  da  corps,  cbei  tes 
Sangsues,  deuv  séries  de  pores  qui 
donnent  chacun  dans  une  petite  poche 
memlininense  considérée  à  tort  par 
Dogès  comme  étant  une  espèce  de 
poomcm  (a).  Ces  vésicules  sont  en 
connexion^  chacune  avec  un  tuhe  dis- 
posé en  anse  et  terminé  inlérieure- 
ment  par  un  pavillon  cilié.  On  trouve 
des  organes  analogues  chez  les  Lom- 
briciens  et  chez  d^autres  Annélides,  où 
ils  ont,  comme  nous  le  verrons  par  I^ 
suite,  des  rapports  avec  la  génération  ; 
mais  chez  les  Hlrudin^es  ils  sont  es- 


senUellement  des  instniments  sécré- 
teurs. La  plupart  des  zoologistes  qui 
en  ont  étudié  la  structure  dans  ces 
derniers  temps^  pensent  qu*ils  con- 
stituent un  appareil  urinaire  (6),  mais 
on  ne  sait  encore  rien  relativement  k 
la  nature  chimique  des  maUères  quils 
excrètent. 

(2)  Voyez  tome  III,  p.  280  et  suiv. 

(3)  Si  celle  conjecture  -était  fondée, 
il  y  aurait  également  lieu  de  penser  que 
les  tubes  aquifères  des  Rotateurs  (c) 
sont  aussi  des  organes  urinafres. 

(6)  Ces  appendices  fpliacé^  de  Tap- 
pareil  ambulacraire  ont  été  décrits, 
dans  une  précédente  Leçon,  sous  le 


(•)  Ymytt  tom$  11,  ptge  404,  note  9. 

{b)  Gegentwuer,  UeberAie  Schleifen-candU  der  Uirudineen  {Verhandl.  derphys.-med.  CeteU- 
ichaft  in  Wûr%burg,  1850,  t.  VI,  p.  3i0). 

—  Udakcm,  HiiL  nat.  det  Tubifex  des  ruisseaux,  p-  17,  {Mém.  de  V Acad.  de  Bruxelles, 
Sév.  étr.,  t.  XXVI). —  Nouvelle  classilicalioti  des  Annélides  sétigères  à  branches,  p.  7  {Op.  cil.t 
l.  XXXI). 

—  Gmiulot.  Rech,  sur  l'organisation  du  système  vasculaire  dans  la  Sangsue  médicinale  et 
VAlaeosUnne  vorace  {Ann.  des  scien.  nat.,  sorio  4*,  1862.  t  XVII,  p.  497). 

{c)  Voyes  tome  il,  p»ge  98. 
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pourtour  de  la  cavité  digestive  des  Actinies  ne  seraient  pas 
des  organes  excréteurs  d'une  sorte  d'urine  (1);  mais  dansl'élat 
actuel  de  nos  connaissances ,  ces  opinions  ue  reposent  sur 
aucune  base  solide,  et,  en  Tabsence  de  données  suffisantes  \m\T 
les  juger,  il  me  paraîtrait  inutile  d'en  discuter  ici  la  valeur.  Je 
ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  Texamen  des  produits  de  l'appareil 
sécréteur  dont  nous  venons  d'étudier  la  structure  dans  les  dif- 
férentes classes  du  Règne  animal. 


nom  de  branchies  internes  (a). 
M.  Leydig  est  disposé  à  les  considérer 
comme  des  organes  sécréteurs  de  Tu* 
rine  (6)  ;  mais  il  ne  fonde  son  opinion 
sor  ancob  fait  probant. 

(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  les  CoralUaires  le  pourtour  de 
la  cavité  digestive,  ou  chambre  viscé- 
rale, est  garni  d'an  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  grands  replis 
membraneux  qui  constituent  autant  de 
cloisons  verticales'dites  mésentéroides, 
qui  portent  les  organes  génitaux,  et  qui 
s'avancent  des  parois  du  corps  vers 
son  axe,  en  affectant  une  disposition 
radiaire  (c).  Chez  les  Alcyonaires,  il  y 


en  a  toujours  huit  (d)  ;  mais  chez  les 
Zoanthaires  on  en  compte  d'^ordinaire 
douze ,  vingt-quatre ,  quarante-hnit , 
ou  même  beaucoup  plus  (e).  Or, 
le  bord  libre,  c'est-à-dire  le  bord 
interne  de  chacune  de  ces  cloisons,  loge 
un  organe  cylindrique,  grêle,  très 
long  et  contourné,  d'apparence  mba- 
laire  (/*),  qui  a  été  désigné  soas  le 
nom  de  cordon  pelotonné^  mais  dont 
les  usages  ne  sont  pas  connus,  et  a 
été  l'objet  de  diverses  hypothèses. 
Quelques  auteurs  pensent  que  ces  Gla- 
ments  sont  des  organes  sécréteurs  de 
l'urine ,  et  ils  les  désignent  sous  le 
nom  de  reins  (j^). 


(a)  Voyez  4omG  II,  page  7  et  suiv. 

{b)  Leydt|^,  Uhrbuch  itr  Hiitologif,  p.  460. 

(c)  Voyez  tome  IH,  pa|^  72  ;  tome  V,  page  307. 

(d)  Exemple  :  le  Paralcyonium,  om  Akyonidu  élégante  (voy.  Milne  Edwai-ds,  Recherche*  aualo- 
miques,  physiologiqtus  et  zoologiques  sur  les  Polypes,  dans  Ànn.  des  sciences  nat.,  3*  série,  t835. 
I.  IV.  pi.  42.  fiç.  3  et  4;  pi.  13,  fig.  2). 

{e)  Voyez  Milne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal,  Zoopiiytbs,  pi.  02,  f\^.  2. 

—  Hollard.  Monographie  anatomique  du  genre  Aclinia-(.4nn.  des  scicticesnat.t  3*  série,  1851, 
t.  XV.  p.  279.  pi.  C,  fiç.  0«9). 

(/*)  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Coralliaires,  t.  I,  p.  44. 

(g)  Bergmann  und  R.  Lcuckart,  Anatomisch-physiologische  Uebersicht  des  Thierreichi,  1851, 
p.  214. 

—  V.  Carui»,  System  der  thierischen  Morphologie,  4853,  p.  448. 


SOIXANTE -QUATRIÈME  LEGON. 


De  Turine.  —  Composition  chimique  de  ce  produit  excrémentitiel.  —  Propriétés  de 
Tarée  ;  de  la  créatiné ,  de  la  créatinine  ;  de  l'acide  hippurique  ;  de  l'acide  urique  ; 
de  l'acide  cyanurique  ;  de  la  guaninc  ;  de  l'acide  oxaLl^ue,  —  Matières  minérales 
contenues  dans  l'urine.  — Constitution  de  l'urine  normale  chex  l'Homme;  chez  les 
autres  Mammifères;  chex  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons; 
ches  les  Animaux  articulés  ;  chez  les  Mollu^ues,  etc. 


SI.  —  L'urine  est  de  toutes  les  malières  animales  celle  J^^^^^ 
dont  l'étude  a  le  plus  occupé  l'attention,  non -seulement  des  «wi'orine. 
médecins  et  des  physiologistes,  mais  aussi  des  chimistes.  Dès 
Tantiquité,  ayant  entrevu  l'existence  de  quelques  rapports  entre 
les  variations  qui  se  manifestent  dans  les  caractères  physiques 
de  ce  liquide  et  l'état  général  de  l'organisme,  les  médecins 
pensèrent  qu'ils  pouvaient  l'interroger  utilement  pour  le  dia- 
gnostic des  maladies,  et  ils  en  firent  l'objet  d'observations 
multipliées.  Les  physiologistes  ont  compris  que  sa  formation 
devait  jouer  un  grand  rôle  dans  le  travail  mystérieux  de  la 
nutrition,  et  ils  se  sont  appliqués  avec  persévérance  à  en  éclai-r 
rer  l'histoire.  Enfin  les  chimistes,  émerveillés  tout  d'abord  des 
produits  qu'ils  extraient  de  cette  humeur  excrémentilielle,  la 
soumettent  à  des  expériences  sans  nombre. 

Aussi,  vers  le  milieu  dii  xvn*  siècle,  c'est-à-dire  à  une  époque 
où  la  chimie  était  à  peine  née,  voyons-nous  déjà  Tingénieux 
Van  Helmont  essayant  de  déterminer  la  nature  et  l'origine  des 
malières  dont  l'urine  se  compose  (1).  En  1669,  les  recherches 


(1)  C'est  principalement  en  s'occu-  inont  (a)  parle  des  matières  contenues 

pani   de   la   formation    des   calculs  dans  Turine,  et  ses   noUons  à   cet 

rénaux  oo  vésicaox,  que  Van  Hel-  égard  sont  toujoarsl  très  vagues  ;  les 

(«)  Voyex  tome  I,  page  379. 


394  EXCRÉTIONS. 

dont  ce  liquide  était  l'objet  conduisirent  Brand  à  la  découverte 
du  phosphore,  et  bientôt  après  Kunkel.  Boyle  et  beaucoup 
d'autres  expérinientateurs*)  stimulés  par  ce  succès  et  par  le  mys- 
tère dont  on  l'entourait,  soumirent  l'urine  à  de  nouvelles  inves- 
tigations (1). 

Au  commencement  du  xvni*  siècle,  le  célèbre  Boerhaave  flt 
une  analyse  de  l'urine,  dont  les  juges  les  plqs  compétents  par- 
lent comme  d'un  chef-d'œuvre,  pour  l'époque  où  elle  a  été 
faite  (2),  mais  dont  la  physiologie  ne  pouvait  tirer  que  peu  de 
lumière.  Enfin,  quelques  années  plus  tard,  un  des  anciens 
chimistes   de   notre  Muséum  d'histoire    naturelle.    Rouelle 


faits  lui  manquèrent  pour  Téchafau- 
dage  des  ralsoniiemenis  qtfil  élève. 
Mais  si  Ton  dépouille  ses  idées  de  la 
forme  bizarre  que  son  langage  leur 
donne,  on  voit  que  parfois  ce  philo- 
sophe avait  entrevu  des  vérités  dont  la 
constatation  ne  date  que  de  nos  jours. 
Ainsi,  il  cherche  à  établir  que  la  sub- 
stance urinairc  qui  constitue  le  gravier, 
et  que  nous  savons  aujoiurd'hui  être  de 
Tacide  urique,  doit  se  trouver  dans  le 
sang  et  en  Otrc  simplement  éliminée 
par  les  reins  (a). 

(i)  Les  alchimisles  croyaient  que  la 
piern;  philosophalc  à  Taidc  de  laquelle 
ils  espéraient  opérer  la  transmutation 
des  métaux  devait  se  trouver  dans 
r urine,  et  c'est  en  faisant  des  expé- 
riences sur  ce  liquide,  que  Brand,  mé- 
dedii  à  Hambourg,  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  le  phosphore,  ù  Taide  d'un 
procédé  dout  il  faisait  un  secret,  mais 


que  Runkel  ne  tarda  pas  à  décou- 
vrir (6).  G*est  donc  en  majeure  partie 
à  ce  dernier  chimiste  qa^appaitient  le 
mérite  de  la  découverte  de  ce  corps 
remarquable.  Les  expériences  dont 
Turine  fut  ensuite  l^objet  de  la  part  de 
Boyle  et  des  autres  chimistes  de  la 
même  époque  eurent  aussi  principale- 
ment pour  objet  la  préparaUon  du 
phosphore  (c).  11  faut  cependant  ex- 
cepter les  recherches  de  Bellini  ;  inai:i 
les  résultats  auxquels  ce  médecin  chi- 
miste arriva  ne  jetèrent  que  fort  pea 
de  lumière  sur  la  constitution  de  Tu- 
rine  ((/). 

(2)  Berzelins  apprécie  de  la  sorte  I»* 
travail  de  Boerhaave  (e)  ;  mais  les 
écrits  de  ce  médecin  sur  la  diimio  m 
peuvent  être  lus  avec  profit  aujour- 
d'hui, et  je  ne  les  cite  qu'^à  raison  de 
rintérét  qu'ils  offrent  pour  rbistoire 
de  la  science  (/"). 


[a)  Van  Helniont,  Tractatu*  de  Uthiasi  (Opuscula  medica,  édit.  5*,  1535,  p.  11). 

{b)  Voye«  HoeflTiT,  Histoire  de  la  chimie,  l.  CCIII. 

|()  boyle,  An  Account  of  makiug  Photphonu  (Philoi,  Trant.,  1693,  t.  XVII,  p.  583). 

{(l)  Voyt'z  Kourcroy,  Sgstèmc  des  connaissatices  chimiques,  t.  X,  p.  109. 

(O  Utizeliiis,  Tratté  de  (himie,  l.  VII,  \k  340  (édU.  de  iHZli). 

(/)  ll«erhaave,  Hlementa  chcihiœ,  t.  Il,  p.  199  el  suiv.  (édil.  de  1733). 
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jeqne  (1),  vint  à  son  tour  s'occuper  du  même  sujet,  et  il  décou- 
vrit le  fait  le  plus  important  de  rhistoîre  de  ce  liquide  : 
rexisteiice  de  la  matière  connue  aujourd'hui  sous  le  nom 
d'urée. 

C'est  du  travail  de  Roueliç  jeune  que  date  la  longue  série 
de  recherches  bien  dirigées  relativemept  à  la  composition  de 
l'urine  et  à  la  nature  de  ses  matériaux  constitutifs,  dont  la 
physiologie  est  redevable  aux  chimistes  (2)  ;  mais  les  résultats 
obtenus  par  Rouelle  étaient  bien  incomplets,  et  c'est  petit  à 
petit,  grâce  aux  recherches  de  Scheele  (3)^  de  Bergmann  (ft), 
de  Cpuikshank  (5),  de  Fourcroy  et  Vauquelin  (6),  et  surtout 


(1)  Hilaire  RoaeUe,  démonstratear 
de  chimie  au  Jardin  du  roi,  était  frère 
de  G.  Rouelle  le  pharmacien,  qui  était 
firofesseur  dans  le  même  établissement 
aeientiûque  et  le  maître  de  Lavoisier. 

(2)  Les  recherches  de  Rouelle  sur 
rorée  parurent  de  1773  à  1777,  et 
l-^on  doit  à  ce  chimiste  non-seulement 
la  découverte  de  la  maUèrc  urinaire, 
mais  aussi  la  constataUon  de  Texistcnce 
d*QD  adde  particulier  dans  Turine  des 
berbivores,  regardé  lon^eraps  comme 
étant  de  Tacide  benzoîque  (a). 

(3)  Scheele,  dont  j'ai  déjà  eti  Tocca- 
idoD  de  citer  les  travaux  relatifs  à  la 
.  composilion  de  Tair  (6),  fit  coniiaitrc 

la  véritable  nature  de  la  matière  ter- 
reuse de  Turine,  dont  on  avait  obtenu 
le  phosphore,  et  il  découvrit  aussi 
dans  les  calculs  urinaires  le  principe 
appelé  aujourd'hui  acide  urique  (c).. 


(li)  Les  recherches  de  Bergmann 
furent  faites  en  même  temps  que  celles 
de  Scheele,  et  conduisirent  aussi  à  la 
découverte  de  Taclde  urique  (d). 

(5)  Cruikshank  (c)  a  étudié  mieux 
qu'on  ne  Pavait  fait  avant  lui  le  prin- 
cipe immédiat  quMl  appelait  la  matière 
savonneuse  de  Turine,  çt  que  Ton  coih 
naît  aujourd'hui  sous  le  nom  d'urée  ; 
il  fut  le  premier  à  constater  la  forma- 
tion des  cristaux  qui  se  produisent, 
quand  on  fait  agir  l'acide  nitrique  sur 
cette  substance,  phénomène  qui  est 
très  utile  pour  en  faire  reconnaître  ïa 
présence  (f), 

(6)  En  1800,  Fourcroy  donna  sur 
l'histoire  chimique  de  l'urine  un  article 
bien  supérieur  à  tout  ce  qui  avait  été 
publié  précédemment  sur  le  môme 
sujet  (y).  U  fit  aussi,  en  commim  avec 
Vauqiuïlin,  de  nombreuses  recherches 


(«fRouaH»,  Obsêrv,  nur  Vunné  humaine,  etc,  {Journal  4e  médecine  de  Roiii,  1776.  t.  XL, 
p.  463). 

[b)  Voyez  tome  I,  i>a(;e  399. 

(c)  Scheele,  Examen  chimicum  calculi  uriiiarii  (Acta  Acad.  reg.  Suec,  1776).  —  Opuicula 
tkemiea  et  Phvnea,  f  788,  t.  11.  p.  73.  » 

{d)  Bergmann,  Ofr«ervaliofie«  nonnulkc  de  calfiuUe  urinœ  {Aeta  Atad.  reg,  Suec  ,  1776). 

(e)  Voyettoroo  IV,  paye  457. 

{f)\ojetMao,0nDiabetetmetlUus,îl91. 

{$)  Fourcroy.  Sgstrme  de»  connaissancejt  chimUiuet,  t.  X.  p.  93  et  tMiv. 
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de  Berzelius,  que  l'on  est  arrivé  à  des  idées  nettes  sur  ces 
sujets  importants  (1).  Enfin,  dans  ces  dernières  années,  les  ex- 
périences de  M.  Wôhler,  de  M.  Liebig  et  d*un  grand  nombre 
d'aulres  chinoistes,  dont  j'aurai  à  citer  les  publications  dans  le 
cours  de  cette  Leçon,  ont  fait  faire  de  nouveaux  progrès  à 
cette  partie  de  Thistoire  de  la  sécrétion  urrnaire,  et  ont  permis 
aux  physiologistes  d'employer  Texamen  des  produits  de  cette 
sécrétion  pour  la  solution  d'autres  questions  dont  l'intérêt  est 
encore  plus  considérable. 
conpoMiion       £  2.  ' —  L'unuc  dc  l'Homme  et  des  Animaux  contient,  comme 

de  *^  ' 

rurine.  les  autrcs  humeurs  de  l'économie,  de  l'eau  et  divers  sels 
minéraux  ;  mais  ce  qui  la  caraclérisc  essentiellement,  c^esl  la 
présence  d'une  ou  de  plusieurs  substances  azotées  qui  ne  res- 
semblent pas  aux  principes  constitutifs  des  aliments  plastiques, 
ou  des  tissus  organisés,  qui  se  rapprochent  davantage  des 
corps  bruts,  qui  sont  cristallisables,  et  qui  sont  susceptibles  de 

iviMipet  jouer  le  rôle  d'un  acide  ou  d'une  base.  Ces  matières  diffèrent 
beaucoup  entre  elles  sous  le  rapport  chimique,  mais  elles 
dérivent  toules  des  principes  albuminoïdes,  et  se  ressemblent 
par  des  caractères  dont  nous  devons  tenir  grand  compte;  en 
s'altérant,  elles  donnent  facilement  naissance  à  de  l'ammo- 
niaque, et  considérées  au  [)oint  de  vue  de  la  physiologie,  elles 
constituent  un  groupe  important  de  produits  essentiellement 
cxercmcntiliels,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  principes 
urinaires, 

sur  la  composition  des  calculs  uri-  dans  un  ouvrage  sur  la  chimie  ani- 

naires  (a).  inalc,  en  suédois,  et  parut  quelques  an* 

(1)  On  doit  à  Bt^rzelius  la  première  nées  plus  tard,  d'abord  dans  un  recueil 

analyse  quantitative  de  J'urine.  Ce  tra-  anglais,  puis  dans  les  Annales  de  chi- 

vail  remarquable  fut  publié  en  1808,  mie  (6). 

(a)  Foiircroy  et  Vauquelin,  Méin.  pour  servir  à  Vhitt,  nat.  chim.  et  méi.  de  l'wrint  (Ami.  in 
chimie,  i799.  t.  XXXI,  p.  48;  t.  XXXII,  p.  80). 

{b)  Berxeliut,  General  vitwsofthe  Composition  of  Animal  Fluidt  (Medico -Chirurgical  Frciu- 
action»,  t.  Itl).  —  Mém.  iur  la  composition  de*  fluides  animaux  (hibl.  britannigne,  t.  LIII.— 
Ann.  de  chimie,  1814,  I.  I.XXXIX,  p.  38). 


uiiiiurcf. 
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—  L'une  de  ces  substances,  celle  que  Rouelle  jeune 
frit  dans  Turine  de  rHomme  (1),  el  que  Ton  appelle  au- 
lui  vrée^  est  une  base  organique  complexe  (2),  qui,  par 
ire  et  les  proportions  de  ses  éléments,  ne  diiïère  pas  d'un 
e  à  base  ammoniacale  (o),  mais  qui  s'en  distingue  par 


Vrée, 


Dsi  que  je  Pai  déjà  dit,  la  dé- 
de  cette  sabsiance  est  due  à 
a),  maisBoerhaave  et  quelques 
iiimistes  paraissent  Tavoir  en- 
mgtemps  avant  lui  (6).  Four- 
aaquelin  furent  les  premiers  à 
à  rétat  de  pureté  ;  ils  en  firent 
e  sérieuse,  et  lui  donnèrent  le 
die  porte  aujourd'hui. 
et  considérations  qu'il  serait 
{  d'exposer  ici,  M.  Morin  (de 
a  été  conduit  à  penser  que 
existe  pas  dans  Turinc,  mais 
aux  dépens  d'une  substance 
ire  appelée  urtfe,  qui  se  trou- 
as ce  liquide  en  combinaison 
chlore  ou  avec  de  l'acide 
rique,  et  qui,  en  se  combinant 
Posyde  de  carbone,  se  trans- 
;  CD  urée  (c).  M.  Persoz  a 
oqué  en  doute  l'existence  de 
DS  Purine  {d)  ;  mais  ces  opi- 
it  été  réfutées  par  les  expé- 
le  M.  Dumas,  de  M.  liccanu  et 
chimistes  (e). 

mr  le  physiologiste  il  me  pa- 
de  classer  d'une  manière  par- 
les substances  qui  sont  sus- 
de  jouer  le  rôle  de  base,  et 
icoDtreDty  soit  dans  l'économie 


animale,  soit  dans  ses  produits.  Il  fhnt 
distinguer,  d'une  part,  le  groupe  formé 
par  les  bases  binaires  dont  le  radical 
est  un  corps  à  molécules  simples  et 
métalliques,  tel  que  le  sodium  ou  le 
fer  ;  d'autre  part,  le  groupe  formé  par 
les  bases  non  métalliquen^  dont  les 
unes  peuvent  être  considérées  comme 
ayant  pour  radical  un  corps  composé, 
tel  que  le  cyanogène  ou  l'ammonium 
dans  la  constitution  de  chaque  atome 
desquels  l'azote  se  trouve  uni  à  du  car- 
bone ou  à  de  l'hydrogène,  et  dont  les 
autres,  tels  que  Purée,  d'une  constitu- 
tion encore  plus  complexe,  ressemblent, 
par  la  nature  de  leurs  éléments,  à  une 
combinaison  de  ces  derniers  radicaux 
ou  de  quelques  corps  analogues  avec 
de  Poxygène,  quel  que  puisse  être  d'ail- 
leurs le  mode  de  groupement  de  leurs 
atomes  constitutifs. 

(3)  L'acide  cyanique,  dont  la  décou- 
verte est  dqe  à  M.  Wôhler,  se  compose 
de  2  équivalents  de  cyanogène  et  de 
I  équivalent  d'oxygène;  il  forme  des 
sels  assez  stables,  mais  on  ne  peut 
l'isoler,  car,  en  présence  de  l'eau,  ses 
éléments  se  combinent  avec  im  équi- 
valent de  ce  liquide  pour  donner  nais- 
sance à  du  carbonate  d'ammoniaque. 


1* 

s  ci-dctsus,  pape  304. 

vojr,  Syttème  des  connaiuancet  chimiquei,  t.  X,  p.  154. 

orûi,  tUm.  iur  la  conttUution  dtê  urines  {Annales  de  chimie  et  de  phytique,  i836, 

I). 

it.  Introduction  à  l'étude  de  la  chimie  molécvUiiref  p.  587. 

»,  Sur  l'action  du  calorique  sur  les  corps  organiques,  Ihiae  de  concouru.  rari«,  1838. 

DU.  De  l'état  dans  lequel  existe  l'v.réc  dans  l'urine  (Ann.  de  chimie  et  de  phnsiqM, 
XXIV,  p.  00). 
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ses  propriétés  et  par  le  mode  de  groupement  de  ses  molécules 
constitutives. 

En  effet,  le  cyanate  d'ammoniaque  se  compose  d'un  équiva- 
lent d'acide  cyanique  (C*AzO)  uni  à  un  équivalent  d'ammo- 
niaque (AzH*)  et  à  un  équivalent  d!eau  (HO),  et  par  consé- 
quent peut  être  représenté  par  la  formule  : 

A«H»,HO,(?A«0. 

Or,  l'équivalent  de  l'urée  a  également  pour  formule  : 

Et  la  ressemblance  entre  ces  corps  isomères  ne  ^  borne  pas  là, 
car  on  peut  former  arliiicieilemenl  de  l'urée  en  mettant  en  pré- 
sence de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  cyanique  î\  l'état  naissant. 
Ainsi,  pour  en  obtenir,  il  suffit  de  verser  du  sulfate  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  du  cyanate  de  potasse  t  la  double 
décomposition  s'opère,  et  il  se  produit  du  sulfate  de  potasse; 
mais  l'acide  cyanique  et  l'ammoniaque  ne  s'unissent  pas  de 
façort  à  former  du  c\  anale  d'ammoniaque,  ot  ils  constituent  dr 
l'urée.  Enfin,  pour  que  le  cyanate  d'ammoniaque  se  transforme 
en  urée,  il  suffit  aussi  d'abandonner  ce  sel  à  lui-même  quawi  il 
est  en  dissolution  dans  Tean. 

Le  fait  de  la  production  artificielle  de  Turée  est  non  moins 
important  pour  la  physiologie  que  pour  la  chimie.  La  dmiii- 
vertc  en  est  due  a  M.  Wohier,  un  des  savants  les  plus 
distingués  de  rAlleniagne  (t  ).  Jusqu'alors  on  n'était  jamais 

(1)  Ce  n^suUal  capilnl  fut  obtenu  en  se  produit  aussi  dans  d^'aatres  eircen- 

1828  (a),  et  aujourd'liui,  quand  les  stances  :  ainsi,  on  ra  préparée  arflfi- 

cliiniisles  veulent  se  procurer  de  l'urée  ciellemenl  en  décomposant  le  fuirai- 

en  quantité  considérable,  ce  n'est  plus  nate  de  culyre  ammoniacal  par  Tacidi* 

dans  Turine  qu'ils  vont  chercher  cette  sulfhydrique,  ou  bien  encore  en  faisioi 

substance  ;  ils  la  forment  au  moyen  de  passer  de  Toxamide  à  travers  ao  t»^ 

la  réaction  indiquée  ci- dessus.  I/urëe  chantre  au  ronge. 

(o)  \Vi»lil<  r,  Sur  la  formation  nrlificirllf  t\e  l'urée  (Ann.  de  chimie  et  de  pJbynfM,  I8M. 

I.  xxxvii,  p.  :î:^o). 
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parvenu  à  former  de  toutes  pièces,  dans  un  vase  inerte,  un 
des  nombreux  principes  immédiats  que  l'on  voit  naître  dans 
les  corps  vivants,  et  Ton  pouvait  croire  que  l'intervention  de 
la  puissance  vitale  était  nécessaire  à  la  création  de  toutes  ces 
substances;  mais  la  belle  expérience  de  M.  WOhlèr  nous 
montre  que,  dans  certains  cas  au  moins^  les  phénomènes  dii» 
miques  dont  l'organisme  est  le  siége^  redsemblënt  en  tout  aux 
phénomènes  de  la  nature  inorganique. 

J'ajouterai  que  la  transformation  de  l'urée  eii  ammoniaque 
et  en  acide  cyanique  est  également  facile  à  déterminer.  Ainsi, 
quand  on  verse  de  Tacétate  de  plomb  dans  une  dissolution 
d'urée,  il  se  forme  un  précipité  de  carbonate  de  plotnb,  et  de 
racétafe  d'ammoniaque  reste  dans  la  dissolution  (1). 

En  jetant  les  yeux  Sur  la  fornfule  qui  représente  la  constitu* 
tioo  de  l'urée,  on  remarque  que  sous  le  rapport  de  sa  compo^ 
sîtion  élémentaire,  cette  substance  ne  diffère  du  carbonate  d'am^- 
moniaque  que  par  la  proportion  d'oxygène  et  d'hydrogène 
qu'elle  renferme,  et  que  si  l'on  supposait  1  équivalent  d'urée 
uni  à  A  équivalents  d'eau,  cette  difTérence  cesserait  d'exlstei*.  En 
effet,  le  carbonate  d'ammoniaque  se  compose  de  AzH',CO'HO, 
et  par  conséquent  2  équivalents  de  ce  liel  correspondent  à 
I  équivalent  d'urée  combiné  avec  &  équivalents  d'eau  ;  car 

2(AzH^002,HO)  =  (?H*AiHfi  +  ÛHO. 

Un  conçoit  donc  que  l'urée  en  présence  de  l'eau  puisse  faci« 
lement  se  transformer  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  effecti- 
vement c'est  ce  qui  a  lieu  quand  cette  matière  en  dissolution 
dans  ce  liquide  est  exposée  à  Taelion  de  l'air.  Sous  Tinfluence 

(i)llefi«MdeaiêineqiiaiidoDaJcrale  dépotent;  tnals à  froid  cette  réteikm 

de  Taiouie  d^argent  &  mie  disnolation  ne  s'opère  pas,  et  rorée,  en  se  comU* 

iNmillame  d*urée  :  il  se  forme  de  Tazo-  nant  arec  le  nitrate  d'argent,,  donne 

taie  d*aiiiiiioiiiaqQe,  qui  est  très  soluble,  naissance  &  un  sel  iMSiqac  double,  qni 

et  det  crittau  de  qranate  d'argent  se  se  dépose  en  gros  crlstanx  incolores. 
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des  fermenis  que  ralmosphère  y  dé|)Ose ,  oinsi  que  duns 
quelques  autres  circonstances,  l'urée  s'empare  des  éléments 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  et  donne  naif^sance  à  ce  sel 
ammoniacal  (1).  C'est  ainsi  que  l'urine  se  putréfie  rapidement 
à  l'air,  et  exhale  alors  l'odeur  piquante  qui  est  propre  aux 
matières  ammoniacales. 

Si  les  résultats  annoncés  dernièrement  par  M.  Béchamp 
sont  exacts,  il  y  aurait  des  relations  non  moins  importantes 
à  noier  ici  entre  Turœ  et  les  matières  albuminoïdes.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  les  principes  albuminoïdes  dont 
se  composent  en  grande  4)artie  les  alinienls  plastiques  et  les 
tissus  organisés  des  animaux  se  décomposent  facilement  [xiur 
donner  naissance  à  du  carbonate  d'ammoniaque,  quand  ils  sont 
exposés  à  l'action  de  Teau  et  de  l'oxygène  de  l'air.  On  savait  aussi 
(|ue  celte  transformation  dépend  de  la  fixation  d'une  certaine 
rpiantilé  d'oxygène  par  la  matière  organique  azotée,  et  qu'elle 
pouvait  être  considérée  comme  le  résultait  d'ime  sorte  de  eom- 
buslion  impaiiaite  de  celte  substance.  11  était  donc  [permis  do 
présiuner  que  les  matières  albuminoïdes,  en  s'emparant  d'une 
même  quantité  d'oxygène,  pourraient,  dans  certaines  circon- 
stances, ne  pas  retenir  les  éléments  de  l'eau  en  même  propor- 
tion, et  produire  non  du  carbonate  d'ammoniaque,  mais  bien 
(le  rurcc.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon, 
c'était  même  de  la  sorte  que  lo>  physiologistes  expliquaient 
thcori(juemenl  la  création  de  l'urée  dans  Téconomie  animale. 
Or,  M.  licchamp  assure  cpie  dans  des  expériences  de  labo- 
ratoire, il  a  réalisé  cette  transformation.  Kn  oxydant  par  des 


(l)  La  transformai  ion  de  Purée  en 
carbonate  (Vainmoniaque  peut  êlredé- 
lermin(3e  anssi  par  d'autres  moyens. 
Ainsi,  elle  a  lieu  quand  on  soumet  de 
Purée  ù  Paclion  des  alcalis  hydratés,  et 
cette  circonstance,  ainsi  que  plusieurs 
autres  particularités  de  riiiKloire  de 


cette  substance,  tend  à  la  faire  consi- 
dérer comme  un  corps  appartenant 
au  groupe  des  amides  compméfs  qni 
dérivent  des  divers  sels  ammoniaraus, 
quan<l  ceux-ci  perdent  les  éWnMUt^ 
d*uu  équivalent  d*eau.  Dans  cette  hypo- 
thèse. Purée  serait  de  la  rarbofniàe. 
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iiioycDS  qu'il  serait  Irop  long  (Vexpliqticr  ici,  de  lu  fibrine,  de 

l'iilbuiuine,  ou  même  du  glulen,  ce  chimiste  est  parvenu  à  for^ 

mer  une  matière  qu'il  regarde  comme  étant  de  Turée  (1), 

Nous  reviendrons  bientôt  sur  Texamen  de  ce  phénomène 
reinanpiable  et  des  conséquences  (fu'on  en  pourra  déduire,  si 

Topinion  émise  par  M.  Béchamp  sur  la  nature  du  produit  ainsi 

obtenu  vient  à  être  conOrmée  ;  mais  je  dois  ajouter  qu'il  y  a  des 

doutes  à  cet  éganl,  et  si  j'en  parle  ici,  c'est  seulement  pour  faire 

pressentir  quel  est  probablement  le  mode  de  formation  de  l'urée 

dans  l'intérieur  des  organismes  vivants. 

0 

L'iirce  est  très  soluble  dans  l'eau  (2),  et  elle  est  susceptible  de 
cristalliser  en  longs  prismes  a  quatre  pans,  incolores,  inodores  et 
d'une  saveur  fraîche.  Elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés  ; 

• 

mais  elle  a  les  propriétés  d'une  base,  et  elle  (orme  avec  divers 
acides  des  sels  crislallisables  (5).  H  est  aussi  à  noter  <|u'ellc  ne 


(1)  M.  Béchamp  assure  avoir  eflec- 
lué  cette  transformation  des  matières 
aibumiiioldes  en  urée ,  f  n  les  sou- 
mettant, à  rétat  de  dissolatioil  dans 
Feaa,  à  ractiou  de  Thypermanganate 
de  potasse»  sel  qui  cède  facilement 
de  rox^fgènc  aux  substances  orga- 
niques (a).  Mais  il  existe  Iteaucoup 
de  doutes  au  sujet  de  celte  découverte, 
car  M,  SUdeler,  eu  opérant  dans  les 
coodltioas  indiquées  paj*  ce  cliimislo, 
n*e8t  pas  arrivé  aux  mêmes  riisultats  ;  il 
ii*a  pas  obtenu  d^urée ,  et  il  a  vu  que 


roxydation  de  la  matière  albuminoîde 
donnait  naissance  ù  de  racide  ben- 
zolque  (6)  ;  il  serait  donc  possible  que 
les  cristaux  formés  par  ce  dernier 
produit  eussent  été  pris  pour  du  ni- 
trate d'urée  par  M.  UécUamp. 

(*2)  L'urée  est  beaucoup  moins  so- 
luble dans  ralcool  et  ne  l'est  que  très 
peu  dans  l'éther. 

(3)  Les  sels  à  base  d'urée  sont  auli)- 
dccs  quand  leur  acide  ne  contient  pa;» 
d'oxygène,  mais  renferment  1  équiva- 
lent d'eau  quand  racide  esLoxygéné  (c). 


{ê)  a.  BëdiMip,  Biioi  iur  Ut  ttibttancet  ûlbumi$u»iJes  et  Uuf  tnnuformation  eu  urée ,  llièM. 
StTMbovrf,  I85G. 

(b)  Sivlelar,  Ueber  die  Oxydation  det  Albumin  durcit  Uebermangensàure  kali[Journ.  f&r  prakt. 
Ocinfo.  1857,  t.  LXXIl,  p.  tM). 

(r)  ll«KiMnlt,  Nonvtllet  recherche»  «vr  la  compoeUion  de*  akaii»  organiquet  [Afin,  de  eAtmie, 
«$38,  l.  LXVni,  p.  154). 

—  Mardwiitl,  IMber  die  Zu9ammentet%ung  de»  OxaUûuren  und  Salpetertinren- Hametoff» 
{Umrmmlfûr  frûkt.  Cktmie,  1845.  iv  XXXIV.  p.  S48). 

^  Weiiliein.  Sarhlrdgl.  Uemerk.  {Ib'd.,  I.  XXXV,  p.  483). 

— 'Fthliny,  tkber  die  Zu»ammeii»et%ung  des  Salreter»âureii^lljrn»tolfk  (Aun.  der  Chmiit: 
MHdPkMrm.,  1815,  I.  LV,p.  218;. 

—  HeinCs,  Veber  dU  quantitative  Be»limmuHg  de»  Harneloff»  {ïht^icnhrîTt  Annaien  dtr 
l*kg»ih  und  CHemû,  1815.  l.  LXVI,  p.  114). 
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se  combine  pas  avec  tous  les  acides,  les  acides  carbonique,  lac- 
tique, hippurique  et  sulfhydrique,  peu*  exemple  (1).  Enfin,  elle 
peut  entrer  en  combinaison  avec  da3  oxydes,  des  sels  et  des 
chlorures  métalliques,  tels  que  le  chlorure  de  sodium  et  le  sel 
ammoniac  (2). 

Je  ne  veux  pas  faire  ici  une  histoire  chimique  complète  de 
l'urée,  m«is  il  me  semble  utile  de  signaler  les  caractères  à  Taide 
desquels  on  peut  constaler  la  présence  de  cette  substance  dans 
les  humeurs  de  l'organisme,  et  même  d'indiquer  comment  on 
peut  en  apprécier  la  quantité.  Pour  le  reconnaître,  il  suffit  de 
concentrer  la  liqueur  qui  la  contient,  et  d'y  ajouter  un  peti 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  oxalique  ;  les  sels  que  Turée  pro- 
duit avec  ces  réactifs  sont  insolubles  et  se  précipitent  en 
petits  cristaux  dont  les  formes  sont  déterminables  et  caracté- 
ristiques (ft).  Quelques  chimistes  ont  recours  à  cette  réaction 


(1)  Ce  feit  est  iniporUint  à  noter, 
parce  que  quelques  auteurs  avaient  été 
conduits  à  penser  que  l'urée  se  trouve 
dans  Turine  à  Tétai  salin,  en  combi- 
naison avec  de  Tacide  lactique  (a)  ; 
mais  cette  opinion,  combattue  par 
M,  Lecanu  (6),  a  été  rendue  inadmis- 
sible par  les  recherches  de  M.  Pelouse. 
En  effet,  ce  chimiste  a  constaté  que 
Purée  ne  se  combine  avec  Pacide  lac- 
tique, ni  directement,  ni  par  voie  de 
double  décomposition  (c). 

(2)  Les  combinaisons  de  l'urée  avec 
divers  sels  ont  été  étudiées  par  M.  Wer- 
ther. Celle  formée  par  le  chlorure 


de  sodium  et  Purée  est  remarquable; 
elle  cristallise  en  prismes  rhomboi- 
daux  brillants  ,  et  renferme  Nad  + 
2Gm*Az«0«  +  2H0  (d). 

(3)  Cette  expérience  est  très  fodif 
ft  faire.  On  filtre  le  liquide  pour  le  dé- 
barrasser des  corpuscules  qui  peu\eo( 
s^y  trouver  en  suspension,  et  s'il  con- 
tient de  Palbumine,  on  le  chauffe  poar 
coaguler  cette  matière  ;  puis  on  le  fait 
évaporer  jusqu'à  consistance  presque 
sirupeuse,  et  l'on  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide azotique.  Pour  obtenir  le  dépôt 
cristallisé,  11  suffit  d'une  goutte  de  cha- 
cun de  ces  liquides,  et  en  opérant  lar 


(a)  Cass  et  Henry,  Hechercheê  sur  U*  laclaUs  et  l'état  de  l'urée  tfaiu  Vwime  iiûwrml  et 
pharmacie,  1839.  t*  XXV,  p.  133).  — Sur  l'éUt  de  l'wée  dans  l'urine  (Journui  ëê  pUrmêàt, 
1840,  i.  XXVI,  p.  202).  —  Expériencet  pour  prouver  l'exittence  du  lacUU  d:uré€  dmiu  Fume 
normi^le  âe  l'Homnie  [Journsl  de  pharmacie,  1841,  t.  XXVII,  p.  355). 

(b)  Lecanu,  De  l'état  dant  lequel  existe  l'urée  dant  l'urine  {Ahh.  de  eMmU,  1840,  L  LW\\ 
p.  90). 

(c)PolouM,  Mém.  sur  iémétique  arséniqué,  l'urée  et  l'allantoïtu  [Ann,  de  aMmU  et  4epli9i', 
3«»ërie.  1842,  l.  M,  p.  05). 

Id)  WirtlMr.  Ueber  die  Yerbindung  iet  Hanuloffs  nUt  Salzen  {Journal  fisr  jmtàHKkt  Ckêmù. 
I.  XXXV,  p.  51). 
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pour  doser  Turée;  mais  on  arrive  plus  facilement  et  plus 
sûrement  au  résultat  voulu,  en  précipitant  cette  substance  à 
l*aide  d'une  dissolution  titrée  d'azolate  de  mercure  (1). 

§  4.  —  Un  autre  principe  urinaire,  dont  il  est  important 
pour  les  physiologistes  de  connaître  la  nature  et  les  propriétés, 
est  V acide  uriqiie  (2). 

Ce  corps  remarquable  est  une  subsiauce  azotée  comme 
Furée,  mais  qui  contient  beaucoup  plus  de  carbone  et  moins 


Acide  uhque. 


mie  lame  de  verre  qu'on  place  ensuite 
sous  le  microscope,  on  peut  reconnaître 
bellement  les  formes  caractéristiques 
de  Taiotate d'urée  (a),  qui  est  pres^quc 
insoluble.  Lorsqu'on  emploie  de  Tacide 
oxalique,  les  cristaux  se  déposent  de  la 
même  manière  et  sont  également  bien 
caractérisés  (b), 

(i)  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  meii- 
tioBBer  ce  procédé  de  dosage  (r),  et 
j'ajomeral  ici  que  M.  Milkm  a  proposé 
remploi  d'une  autre  méthode  basée 
sur  les  phénomènes  qui  se  produisent 
qaand  on  met  en  contact  de  Furée  et 
de  l'azotate  de  mercure  dissous  dans 
de  l'adde  oxalique  ;  rurée  est  décom- 
pofëe  et  la  totalité  de  son  carbone  est 
transfiormée  en  acide  carbonique,  de 


sorte  qu'eu  déterminant  la  quantité  de 
ce  gaz  qui  se  dégage,  on  peut  calculer 
la  quantité  d'urée  existant  dans  la  ma- 
tière employée  {d). 

Une  autre  méthode  de  dosage  de 
Turée  est  fondée  sur  la  décomposi- 
tion de  cette  substance  par  rhypo- 
chlorite  de  soude  et  la*  détermination 
du  volume  du  gaz  azote  obtenu  par 
cette  réaction  (e).  Mais  le  procédé  de 
h\,  Liebig  (f),  indiqué  ci-dessus,  est 
celui  qui  parait  être  le  plus  commode 
dans  la  pratique,  et  qui  est  le  plus  em- 
ployé (g). 

(2)  Quelques  auteurs  désignent  cette 
substance  sous  le  nom  d'acide  lithique, 
parce  qu'elle  a  été  d'abord  extraite  des 
pierres  vésicales. 


M  ^tof«:  Fwk«,  AtUi  dêr  pk^iiêiogifehe»  OumU,  1858,  pi.  8,  Cg.  2. 

—  Ri^n  el  VenleU,  Traité  de  ehimU  anatomique  et  phytiologiquê,  t.  II,  p.  5i4,  pi.  30, 
if.  S,  6,  etc. 

^  fnU,  Op,  eU.,  pi.  8,  ûg.  %, 

---  lUbù  at  VerdMl,  Op.  eU.,  t.  II,  p.  Si  5,  pi.  3i,  fig.  8.  et  pi.  33. 

(e)  VoTti  toiM  I,  page  896. 

(4)  MiBM,  Mémoire  iur  le  éosêfe  de  rurée  {Comptée  rendus  de  l'Académie  du  êtUnem»  1848, 
L  XXVi,  p.  818). 

(^  B4iiioad  Da^,  On  a  New  and  Simple  Method  of  detemiining  the  amount  of  Urea  in  the 
VrtnMn  Seer^ion  {Philoeophieal  Magazine,  4*  série.  i85i,  t.  VU.  p.  386).  « 

—  UcMta,  Frœéié  de  doeage  de  l'urée  par  Vhgpochlorite  de  ioaâe  (ùmptee  rendue  de 
XàtU,  dae  eeientee,  1858,  t.  XLVII.  p.  237). 

(f)  LieUf ,  Snr  quelques  comMnaisons  de  Vurée  et  sur  une  nowreUe  méthode  pour  détêrminar 
U^kkrure  do  sodéum  et  Vurée  dans  Curine  [Ann.  di  ekitnU  et  de  pkfisiquet  8*  aéria,  1853, 
t.  XXXIX,  p.  86). 

ig)  Picard,  De  la  présence  de  Vurée  dans  le  sang,  etc.,  thèse.  Slra»bourf ,  i856. 
^  G«Mnff  Bifd,  De  Vwrina  et  dos  dépéts  winaires,  Irad.  par  OUarka,  1 861 ,  p.  i  4. 

—  L.  Baala,  On  Urine,  Vrinary  DepoHts  and  CakuU,  1861 ,  p.  863  et  sw. 


kOk  EXGUÉTIONS. 

d'hydrogùiic.   Sa  composition  alomiquc  (1)  est  rcpréseiUoc 
par  la  formule 

11  cristallise  en  petites  lames  blanches  et  insipides.  Il  n'est 
(|ue  très  peu  soluble  dans  Teau  (2)  et  il  n'exerce  qu'une  aclion 
très  faible  sur  le  tournesol,  mais  il  forme  avec  les  bases  des 
sels  bien  définis.  Suivant  toute  probabilité,  Taeide  urique  dérive 
des  matières  protéiques,  comme  l'urée,  bien  que  Ton  ne  sache 
pas  encore  comment  celte  transformation  peut  s'opérer  ;  mais 
on  a  constaté  qu'en  subissant  l'action  de  l'oxygène,  cet  acide 
peut  donner  naissance  à  cette  dernière  substance,  ainsi  qifà 
quel(|ucs  autres  principes  qui  se  rencontrent  dans  l'économie 
animale.  En  efTet,  MM.  Wôhler  et  Liebig  ont  constaté  que  si 
l'on  fait  bouillir  de  l'acide  urique  dans  de  l'eau  tenant  en  sus- 
pension de  l'acide  plombique  (ou  oxyde  puce  de  plomb),  celte 
subslancîc  organique  est  en  quelque  sorte  brûlée  par  I.'oxygcne 
qu  elle  enlève  au  plomb,  et  qu'en  s'emparant  en  même  temps 
des  élémcnis  d'une  certaine  quantité  d'eau,  elle  se  transforme 
en  urée,  en  acide  oxalique  et  en  allantoïne(3).  Or,  nous  ver- 


(1)  On  rcpréscnle  de  la  sorte  Tacide 
urique,  parce  qu'il  est  à  Fétat  d'hy- 
drate, et  que  les  '1  équivalents  d'eau 
qu^il  renferme  en  sont  chassés  quand 
il  se  combine  avec  les  bases  alcalines 
pour  constituer  des  urates  neutres  an- 
hydres (o).  Quelques  chimistes  réser- 
vent à  Tacide  urique  anhydre  le  nom 
iVacide  lithique, 

(*2)  11  faut  environ  1000  parties  d'eau 
froide  pour  dissoudre  1  partie  d'acide 
urique,  et  la  solubilité  de  ce  corps 
n'est  guère  plus  considérable  à  chaud. 
L'alcool  et  l'éther  ne  le  dissolvent  pas. 


(3)  La  production  de  ces  Urois  ma- 
tières, aux  dépens  de  Tacide  urique, 
s'explique  en  supposant  que  cette  sub- 
stance s'empare  de  2  équivalents  d'oxy- 
gène provenant  de  Tacide  plombique. 
qui  passe  à  Tétat  de  protoxyde  de 
plomb ,  et  des  éléments  de  3  équiva- 
lents d'eau.  £u  effet,  l'équivalent  d'a- 
cide urique  =  C»»HîA2*0<,2HO,  oii 
autrement  dit,  C»0H<Az*O«,  et  les  élé- 
ments de  cette  substance,  plus  O'  et 
3HO  =  C»0H7Az^O»».  Or,  \  équivalent 
d'urée  =  C^FPAz'O»;  1    équivalent 
d'allanloïne  =  C^H^AxW;  et  2  éqiii- 


\a)  VVolilcr  et  Lieiiipr,  iutersuchungen  iibei'  die  .Salar  tUr  Uarnsdure  (Ann.  éer  Chemu  uni 
/'/mm.,  i 838,  l.\XVI.p.  «44). 


rons  bientôt  que  dans  Tintérieur  de  Téconomie  des  phéno- 
mènes du  même  ordre  se  manifestent  (1). 

l/aeide  urique  est  facile  à  reconnaître  à  ia  belle  (douleur  rouge 
|K)urpre  de  Tune  des  substances  qui  en  dérivent,  quand,  après 
ravoir  traité  à  chaud  par  de  Tacide  azoiique,  on  fait  agir  sur  le 
résidu  ainsi  obtenu  des  vapeurs  ammoniacales.  11  se  forme  alors 
de  la  murexide  (2).  Enfin,  je  rappellerai  que  la  présence  de 
l'acide  urique,  de  même  que  celle  de  l'urée,  a  été  constatée  dans 
le  sang,  sinon  dans  Tétat  normal,  où  il  ne  se  trouve  pas  en 
proportion  assez  considérable  pour  être  mis  en  évidence  par 
les  réactifs  que  la  chimie  nous  fournit,  au  moins  dans  certains 
ctàts  pathologiques  de  l'organisme  :  par  exemple,  chez  des 
arthritiques  et  des  malades  atteints  d'albuminurie  (3). 

S  5.  —  A  la  suite  de  ces  deux  principes  je  rangerai  plu- 


valents  diacide  oxalique  (G^^)  = 
CK)*:  total,  C'^H7Az3Q".  U  isomme 
des  atomes  de  chacqn  de  ces  éléments 
est  donc  égale  de  part  et  d*auti*e. 

(1)  M.  J.  Davy  a  constaté  aussi  que 
Torate  d^ammoniaque  exposé  pendant 
qudques  jours  à  Tair  et  à  Taction  des 
rayons  solaires  se  transforme  en  oxa- 
late  d*ammodiaque  (a). 

(2)  L*acide  urique,  traité  par  racide 
nitrique,  s'oxyde  et  donne  naissance  à 
de  Tarée,  ainsi  qu*à  une  maUère  par- 
ticulière appelée  alloxane^  qui,  en 


se  combinant  avec  Tammoniaque,  pro- 
duit la  murexide  (ou  purpurate  d'am- 
moniaque). 

Les  cristaux  microscopiques  founiis 
par  le  dépôt  de  l'acide  urique  et  des 
urates  sopt  également  caractéristi- 
ques (6).  Au  sujet  des  procédés  em- 
ployés pour  le  dosage  ou  rextractiou 
de  ces  maUères  urinaires,  je  me  bor- 
nerai à  renvoyer  aux  publications 
faites  sur  ce  sujet  dans  ces  dernières 
années  par  plusieui's  chimistes  {(-}, 

(3)  Voyez  tome  l,  page  201. 


(«)  J.  Dtvy,  On  the  Action  of  ttie  tun't  rays  on  LUhie  Acid  (Philos,  Mag.,  1844,  t.  XXV, 

p.  149). 

(»)  Vofn  Robin  et  VéHeil.  Traité  de  chimie  anatomique,  I.  II,  p.  395,  pi.  il  ot  ii. 

—  GokHnir  Bird.  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  1 50  ol  suiv.,  ûg.  48  à  73. 

(e)  Heller.  Bestimmung  der  Harnsâure  im  Harn  (Àrchiv  fûr  physiol.  Chemie  und  Mikroscopie, 

1844, 1. 1).  . 

— >.  hÊnàvnr,  Sur  la  préparation  de  l'acide  ttrique  avec  les  excréments  des  Oiseaux  (Joturnal 
de  phmrmmeU,  3*  lérie.  1861 .  t.  XIX.  p.  439). 

—  DcUCi,  Yereinfaehle  Méthode  Hai-nsdure  aus  ScJtlangen-Exerementen  %u  gewinnen  (Pog' 
gcfwlorrt  Anmalen  der  Phgsik  und  Chemie,  1850.  t.  LXXXI.  p.  311). 

-~-  Bemch.  DarstfUnng  der  Hamsdure  aus  Guano  (Ann.  der  Chemie  und  Z'/i/irm»,  184<>, 
t.  LVIII.p.  i«6). 

—  Seller,  Bn  the  natural  Acid  Heaction  of  the  Urine,  and  on  the  DeloriniHation  of  the  Pro 
portions  thtreim  ofVric  Add  and  Urea  {Edinburgh  Médical  Journal^  1850.  t.  tV,  p.  585). 


Créatine. 


k06  EXCRÉTIONS. 

sieurs  autres  matières  azotées  qui  peuvent  se  trouver  dans 
Turine,  soit  chez  THomme,  ml  chez  certains  Animaux  infé- 
rieurs, et  qui  doivent  être  considérées  comme  appartenant  à  la 
même  famille  naturelle  de  produits  excrémentitiels.  Telles  sont  la 
uréatine,  la  crëatinine,  Talluntoïne,  la  xanthine,  rhypoxanthine 
at  la  guanine  (1).  En  général,  ces  substances  ne  sont  sécrétées 
(wr  les  reins  qu'en  très  petites  quantités,  et  jusqu  en  ces  der- 
nières années  Texistence  dans  Turine  n'en  avait  pas  étéconsla- 
lae;  mais  il  est  nécessaire  d'en  tenir  grand  compte  lorsqu'on 
cherclie  à  acquérir  des  idées  précises  touchant  les  phénomènes 
chimiques  qui  accompagnent  le  travail  nutritif  dont  l'économie 
animale  est  le  siège. 

Ainsi  la  créatine,  substance  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
signaler  l'existence  dans  le  sang  (*2),  se  rencontre  aussi  dans 
Turine  (3),  et  elle  ressemble  à  l'urée  sous  pUis  d'un  rapport. 


(1)  Quelques  chimistes  consJd(;reDt 
r urine  comme  renfermant  aussi  de  la 
triméthylammine  (C^lPAz),  substance 
basique  volatile  qui  est  analogue  à  de 
Tammoniaque  dans  laquelle  les  3  équi- 
valents d'hydrogène  seraient  rempla- 
cés par  ui)  égal  nombre  d'équivalenls 
de  méthyle  (C'H').  Elle  se  trouve  dans 
le  jus  extractif  des  Harengs  salés  {a), 
et  M.  Dessaignes  Ta  obtenue  dans 
diverses  expériences  sur  Turine  (6); 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  qu'elle  est 
un  produit  de  la  décomposition  de 
cette  humeur,  et  qu'elle  n'y  existe  pas 
dans  les  circonstances  ordinaires.  Le 


même  résultat  a  été  obtenu  plus  ré- 
cemment par  M.  Bucheim  (r). 

(2)  Voyez  tome  I,  page  201. 

(3)  L'existence  de  ce  principe  dans 
l'urine  a  été  constatée  par  M.  Heintz. 
Ce  chimiste  l'avait  d'abord  considéré 
comme  un  acide  organique  susceptible 
de  former  avec  l'oxyde  de  zinc  un  sel 
soluble  assez  analogue  à  un  lacialc  ((/], 
et  M.  Pettenkofer,  en  étudiant  de  son 
côté  celte  substance,  avait  recoono 
qu'elle  est  neutre  {e)  ;  mais  à  cette 
époque  on  ne  soup<;onnait  pas  son  iden- 
tité avec  la  créatine  précédemment 
découverte  par  M,  Ghevreul  dans  U 


(a)  Hofniann,  Sur  la  présence  de  la  triméthylammine  dans  le  jus  extractif  des  Hartngs  Sêlis 
{Compté*  rsndus  de  l'Acad.  des  sciences,  1853,  t.  XXXV,  p.  02). 

{b)  Dessaignes,  Triméthylammine  obtenue  de  Vurine  humaiue  {Comptes  rendus  de  l'Àcêd.  des 
sciences,  1856.  t.  XLIII,  p.  670). 

(c)  Voyez  Day,  Chemistry  in  Relation  to  Physiolo§y  anâ  Mediûine,  p.  "309 . 

Id)  Heinii,  Ueber  eine  neue  Sâure  im  menschlicften  Ham  (PoggMdoi-frs  Annalin  dcr  l*Kj^ 
und  Chemie,  1844,  t.  LXII,  p.  C02). 

{e)  Pettenkofor,  Noti%  iiber  eine  neue  Heaetion  auf  Galle  und  Zucker  {Ann.  der  Chem.  uni 
Phann.,  1844,  t.  LU,  p.  97). 


COMPOSITION    DE    l'uRINE.  '  AO? 

En  effet,  de  inéme  que  celle-ci,  la  créatine  est  un  principe 
immédiat  aKOlë,  cristallisable  et  basique  ;  en  se  décomposant, 
elle  peut  facilement  donner  naissance  à  de  l'ammoniaque  (1), 
et  en  s'unissant  à  des  acides,  elle  peut  constituer  des  sels  bien 
définis  (â). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  créatine,  eu  se  dédoublant  sous 
rintluence  de  certains  agents,  peut  donner  naissance  à  de  Turée 
en  même  temps  qu'à  une  autre  base  organique  appelée  sarko-^ 
sine  (3). 

Un  autre  dérivé  de  la  créatine  ({ui  doit  également  prendre 
place  dans  le  groupe  des  matières  urinaires  azotées,  est  la 
créatinine  (&),  base  organique  cristallisable.  dont  la  composition 
atomique  est  représentée  par  la  formule  C^H^Az^O*  (5). 

Ce  corpg  prend  naissance  quand  on  soumet  la  créatine  a  Tac- 
tion  d'un  acide  concentré  et  bouillant,  qui  lui  fait  perdre  les 
éléments  de  &  ér{uivalenls  d'eau.  En  effet,  la  créatine  est  for-* 


GrctflMiiiie. 


viande,  et  ce  fut  par  des  recherches 
attérfenresqueM.  Heinti  et  M.  Uebig 
en  détcfihiferent  la  aatore  (a).  Au 
SQjet  da  mode  d'eilracUon  de  ce  prtor 
dpe  nrinnre,  je  renverrai  an  mémoire 
de  M*  lidiig.  Ses  eristaoi  ont  étér  figu- 
rés par  phislears  auteurs  (6). 

(f  )  ta  créatine,  traitée  par  les  alcalis 
concentrés,  se  transforme  en  ammo- 
niaque, en  acide  carbonique  et  en  sar- 
kosine  (CWàMÙ*). 

(9)  tes  flds  de  créatine  sont  cristal- 
lÙilea  et  ifoMannent  directement  par 


la  dissolution  de  cette  base  dans  des 
acides  faibles.  Ils  rougissent  )a  teinture 
Mena  de  tournesol. 

(3)  Ce  dédoublement  s'opère  quand 
on  fait  bouillir  la  créattoe  dans  <|e  IVau 
de  baryte. 

(6)  L'existence  de  la  créatinine  daiM 
Purine  a  été  démontrée  par  lés  expé* 
riences  de  M.  Liebig  (c). 

(5)  il  est  aussi  à  noter  que  la  créa- 
tine cristallisée  perd  U  équiviiaiits 
d'eau  par  Paction  d'une  température 
de  100*. 


(«I  HMrtf ,  ilmmUû$  recherché^  *ur  la  eréatit^  {Complet  rendut  de  l'Acad.  iet  tciênc§9, 
I847.t.  XXIV,  p.  500). 

—  Uebig,  Sur  lu  pHneipet  det  Uquidêt  de  la  chair  muttuMre  (Ann,  de  thktaU  «I  de  pkif 
tiqua,  3*  térie.  1848,  t.  XXIII,  p.  i  Si). 

(b)  Vojres  Fa&ke,  Allât  der  phytiologitchen  Chemie,  pi.  4,  Ûg,  A. 

»  RdMa  «I  Venlcit,  Traité  de  ekimU  anaUmique,  pi.  SS,  94  at  §5. 

—  Beade,  ïlluttraliont  of  Urine^  pi.  7,  fijf.  3. 

—  GoMinf  Knl,  De  l'urme  et  det  dipôtt  urinairett  p.  6,  fif .  7. 

(c)  Uebif ,  Ojp.  dt,  (Ana.  de  chimie  et  de  phytique,  3*  férit,  1849.  t.  XXni,  p.  51). 


^Uanloïiie. 


mée  de  C*H'^Az^0\2H0,  et  par  conséf|uenl,  en  perdunl  4H0, 
sa  composition  devient  identique  avec  celle  de  la  créalinineM;. 

J'insiste  sur  ces  faits,  parce  que  j*aui*aî  bientôt  à  inonlrcrque 
Turée,  la  créatine,  la  créatinine  et  les  autres  matières  urinaires 
dont  il  n)e  reste  ù  parler  ont  toutes  la  même  origine  dans 
réconomie  animale,  et  se  ressemblent  par  leur  rôle  physiolo- 
gique aussi  bien  que  par  un  certain  ensemble  de  caractères 
chimiques. 

S  6.  —  Vallantoïne  (2),  dont  la  composition  élémentaire 
l)eut  être  représentée  par  la  formule  C^H'AzW,  est  un  corps 
cristallisable  qui,  dans  certaines  expériences  de  laboratoire, 
peut  être  formé  aux  dépens  de  l'urée,  et  qui,  à  son  tour,  jmîuI 
facilement  donner  naissance  a  cette  substance  excrémenti- 
tielle  (3).  Elle  renferme  moins  d'oxygène  et  elle  est  surtout 
liche  en  carbone.  On  conçoit  donc  que  dans  des  circonstances 
011  Toxydation  des  matières  albuminoïdes  ne  serait  pas  portée 
assez  loin  pour  donner  lieu  à  la  formation  d'uréç,  cette  réaction 


(1)  Voyez  lome  VI,  page  /i86. 

(2)  Ce  principe  immédiat,  qu*oii  a 
désigné  aussi  sons  les  noms  d'acide 
amniotique^  d'acide  allantoïquê  et 
dallantoïdine,  fut  découvert  par  Van- 
queliii  et  Buvina  dans  les  eaux  de 
Tamnios  de  la  Vache  (a),  et  étudié 
(Pune  manière  plus  complète  par 
MM.  Liebig  et  Wuhler.  Ce  dernier 
cliimiste  en  a  constaté  aussi  la  pré- 
sence dans  Turine  du  fœtus  humain 
et  dans  celle  du  Veau  (6). 

(o)  11  suffit  de  raction  de  Tcau  bouil- 
lante pour  déterminer  le  dédouble- 
ment de  TallantoTne  en  urée  et  en 
acide  allanturique  (C»<>II'Az<09).  Légè- 


rement chauffée  avec  de  Facide  azo- 
tique, railantoînc  se  décompose  de  U 
mtae  manière,  et  la  liqueur  laisse 
déposer  des  cristaux  d'azotate  d'urée. 
L'acide  chlorhydrique  détermine  le 
même  dédoublement.  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que  sous  Tinfluepce  du 
ferment  alcoolique,  cette  substance 
donne  naissance  à  de  Turée  et  à  di- 
vei^  produits  ammoniacaux* 

D*autre  part,  falianloîne  est  une  des 
substances  que  l'on  obtient  quand  ou 
oxyde  de  l'urée  au  moyen  du  peroxyde 
de  plomb,  expérienc?  sur  laquelle 
nous  reviendrons  en  parlant  de  l'acide 
urique. 


(a)  Vauf|iicliii  cl  ISiivina,  Mt'imife  sur  l'enn  de  l'amnios  {Annales  de  chimie.  ITU'J,  t.  XWIII. 
1».  209). 

\b)  VVolilcr,  l'eber  den  Ml  intûiii  -Uehalt  des  hâlberharns  (Sachrichlen  v  >it  der  GeselUckafl  if 
W^sensclutUen  iu  CùHuigcu,  18  iU,  p.  01). 
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()ourrait  produire  de  rallantoïne.  J*ajoirteraii]iren  se  dédoubbnf , 
ce  principe  urinaire,  uni  à  de  Teau,  peut  se  transformer  en 
ammoniaque  et  en  acide  oxalique,  substance  que  nous  allons 
bientôt  rencontrer  également  parmi  les  matières  organiques 
que  les  glandes  rénales  évacuent  au  dehors  (1).  Dans  l'état 
normal  de  l'organisme,  l'allantoïne  ne  se  montre  dans  l'urine 
que  chez  le  fœlus  ou  chez  quelques  très  jeunes  Animaux;  mais 
on  Ta  vue  apj)araître  aussi  chez  des  individus  adulles  dont  la 
respiration  était  embarrassée  (2). 

§  7.  — Chez  quelques  Animaux,  lès  matières  urinaires  dont 
je  viens  de  parler  paraissent  être  remplacées  par  une  autre  sub- 
stance basique  qui  conlient  aussi  de  l'azote  en  proportion  consi- 
dérable, mais  qui  est  moins  oxydée  (jue  l'urée  et  l'allantoïne. 
On  Ta  désignée  sous  le  nom  de  guanine^  parce  que  c'est  dans 
l'espèce  d'engrais  urinairc  appelé  j/uano  que  la  découverte  en 
a  été  faite  (3). 

<|  8.  —  Li  coanthine  et  rAjy/}OJ?an<Ame,  parleur  composition 


Giianinc. 


(i)  Cette  traosforniation  s'opère 
quand  rallantoïne  est  soumise  à  Fac- 
tion  des  alcalis,  et  elle  s'explique  faci- 
lement ;  car  i  <k|ui valent  d'allantoîne, 
en  «^appropriant  les  éléments  de 
3  univalents  d'eau,  représente  1  équi- 
valents d'ammoniaque  anhydre.  En 
effet,  C/n3 AzW  +  3(110  =  2( /VzlP, 

(2)  MM.  Frcrichs  et  Slàdeler  ont 
constaté  Texistencede  Tallantoîne  dans 
rnrine  de  deux  Chiens  dont  la  respi- 
ration avait  été  entravée  artificielle- 
ment par  l'injection  d'huile  dans  les 
poimions,  et  Fon  croit  en  avoir  aperçu 
aussi  chez  un  Homme  atteint  d'une 


maladie  des  poumons  (a).  Des  faits 
analogues  ont  été  constatés  chez  des 
Lapins  (6).  Enfin,  M.  Schottin  annonce 
l'avoir  observée  à  la  suite  de  Tadmi- 
nistraUon  du  tannin  à  hautes  doses  (c). 
(3)  La  gua.iinc  est  cristalline  et  de 
couleur  jaune;  elle  forme  avec  les 
acides  des  sels  qui  sont  décomposés 
par  l'eau,  et  sa  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C"W4|^-. 
Traitée  par  l'aciile  chlorhydriqne  et  le 
chlorate  de  potasse,  elle  s'oxyde,  peni 
un  équivalent  d'azote  et  d'hydrogi^^ne, 
se  combine  avec  de  l'eau,  et  se  trans* 
forme  en  acide  guanique.  On  l'avait 
d'abord  confondue  avec  la  xanthine, 


ta)  FriTirlift  iind  Siâiicler,  Ueber  dai  Vorkommen  voit  AUantoiii  im  tiarn  bci  gettOrter  Renyira' 
tiùH  (l\\\\UTt  Archiv  fAr  Anat.  und  Phytiol.,  4854.  p.  393). 

{b)  KfHklvr.  De  allantoini  in  urina  impedila  retpiratione  fnrœnnUa.  Goitin^un,  i8&7. 
(D  Lcliinann.  Ihndbtich  drr  physialogifchfn  r;ftrmi«.  4859,  p.  OU. 
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élémentaire,  ressemblent  beaucoup  à  Tacide  urique,  si  ce  n'est 
qu'elles  renferment  moins  d'oxygène.  En  eiTet^  ces  trois  corps 
forment  une  série  dans  laquelle  G'^H^Az^  se  trouvent  asso- 
ciés H 

O^  dans  rhypoxanthine , 
O^  dans  la  xanthine, 
0^  dans  Tadd^  tlrlqne. 

L'urine  humaine  parait  contenir  toujours  de  la  xanthineen 
très  petite  quantité,  et,  dans  certains  cas  pathologiques,  cette 
substance  y  devient  assez  abondante  pour  donner  naissance  à 
des  calculs  vésicaux.  On  la  rencontre  aussi  dans  le  tissu  de 
divers  organes,  et  là,  de  même  que  dans  l'urine,  elle  est 
presque  toujours  accompagnée  par  de  rhypoxanthine-  Elle 
n'est  pas  crislallisable,  mais  elle  peut  jouer  le  rôle  de  base  et 
former  avec  les  acides  minéraux  des  composés  salitis  (1). 


mais  elle  s'en  distingue  par  sa  solubi- 
lité dans  Taclde  cblorbydriqae  (a}* 

(1)  La  xanlhiue,  ou  oxyde  xan- 
thique ,  ainsi  nommée  à  cause  de  sa 
coloration  en  jaune  par  l'action  de 
Pacide  nitrique,  a  tîKt  découverte  par 
Marcel  dans  certains  calculs  vési- 
caux (6).  5a  composition  élémentaire 
a  été  déterminée  par  MM.  Wôhlei-  el 
Liebig  (c),  et  elle  est  représentée  par 


la  formule  O^n*Az*0K  Quelques  chi- 
mtetes  Pai^llent  acide  ureux^  et,  en 
effet,  elle  forme  avec  les  bases  des 
composés  salins  {d).  Elle  est  peu  so- 
lubie  dans  Teau,  mais  se  dissout  dans 
Tacide  azotique,  et  forme  arec  r« 
acide  un  composé  cristalHsable  {e). 

L'existence  de  la  xanthine  dans  Tii- 
rine  de  l'Homme  a  été  d'abord  annoo- 
cée  par  MM.  Strabl  et  LieberkObn  if); 


(a)  L'nger,  Veberden  Xanthkoxydgehall  du  Guano  {Journal  fïirprakt.  Chemie,  1844,t.  \XXfI, 
p.  507). 

—  Magnus,  Ueber  das  Vorkoinmen  von  Xanthicoxyd  in  Guano  (Ann.  der  Chemie  uni  Pharm.. 
4844,  l.  LI,  p.  395). 

—  Elnbrotit,  Soti»  iiber  die  Zuiammenêetàung  deê  Hamoxyds  {Ann.  étf  GftemicKfiiI  Pkgrm., 
1846,  t.  LVIII,  p.  i&). 

—  Unger,  iiemerkuug  %u  obiger  Noliz  {loc.  cit.,  t.  LVIII.  p.  18). 

—  Unger,  Daa  Guanin  und  seine  Yerbindungen  (Arln.  der  Chemie  und  Pharm.,  1846,  t  LLX, 
p.  58). 

—  Slrahl  et  Licberkùhn ,  Harnsûure  im  Blut,  1848,  p.  122. 

—  Lebmann,  Lehrbuch  der  phyaiologitchen  Chemie,  1. 1,  p.  146. 

(&;  Marcel,  Kssai  sur  l'histoire  chimique  et  le  traitement  médical  det  e^nerétiam  nrinairei 
(Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1820,  l.  XIII,  p.  4  4). 
(f)  Wohier  el  Liebj;,  Ueber  Marcel'*  Xanihic-Oxyd  (Poggen.iorflTs  Annalen,  i.  XLI,  p.  393j. 

—  Unger,  itemerkungen  {Ann.  dtr  Chemie  une  Pharm.,  1846,  t.  LVm,  p.  18). 

[d)  (îoebel,  Observations  sur  l'acide  ureux  {Jotimal  de  pharmacie,  185!.  I.  XX,  p.  311). 
yC)  Lekniann,  Handbuch  der  physwlogitchen  Chemie,  p.  85,  Og.  14. 
(f)  Strabl  iiiul  Liebcrkiihn,  llarnsdure  im  hlut.  Bpriin,  1848,  p.  112. 
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L'hypoxanthine  jouît  de  propriétés  analogues  (1  ).  Elle  se  pré-  ^y^^mn^m 
sente  soas  la  forme  d'une  poudre  blanche,  cristalline,  qui  est 
peu  soluble  dans  Teau.  Traitée  par  Tacide  azotique^  elle  donne 
naissance  à  une  matière  qui,  desséchée,  est  d'une  couleur  jaune 
intense  et  prend  une  teinte  rouge  vif  quand  on  y  ajoute  de  la 
potasse. 

11  est  aussi  à  noter  que  dans  nos  expériences  de  laboratoire  il 
est  facile  de  transformer  Thypcxanthine,  ainsi  que  la  xanthlne, 
en  guanine(3). 


mais  OQ  pensait  qu'ils  avaient  pris  de 
la  giianine  ponr  cette  substance,  et 
c*e8t  tout  rédètnment  que  ce  fait  a  été 
coQMalé  d*aiie  manière  satisfaisante 
par  M.  Scherer  et  M.  Strecker  {a). 
Ces  chimistes  ont  trouvé  de  la  xan- 
Ihine  dans  les  muscles  et  dans  beau- 
coup d'autres  parties  du  corps,  et 
suivant  M.  'Ihudichum  eUe  existerait 
toujours  dans  le  foie  de  rflommc  (&). 
(i)  Ainsi  que  je  Pai  déjà  dit, 
M.  Scherer  a  donné  ce  nom  à  une 
substance  cristaliisable  qiTil  a  extraite 
de  la  rate  (c).  Elle  paraît  ne  pas 
didérer  du  principe  que  M.  Strec- 
ker ((2)  a  appelé  sarrine  (e).  fierliardt 
eh  a  trouvé  dans  le  sang  du  Rœnf  (/*). 


et  M.  Scherer  en  a  rencontré  en  pro- 
portion considérable  chez  un  malade 
affecté  de  leUkémie  [g).  Ainsi  que  jt 
l'ai  déjà  dit«  rbypoxanthiiie  eidsle 
aussi  dans  le  thymus  (h).  Enfin,  elle 
est  très  abondante  dans  le  tissu  du 
pancréas,  et  M.  Scherer  l'a  constam- 
ment trouvée  associée  à  de  Tacidc 
urique  dans  le  foie  (t). 

(2)  L'hypoxanthine,  oti  sartlne  de 
M.  Strecker,  se  transforme  par  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  en  un  corps 
particulier  plus  riche  en  oxygène,  qui, 
réduit  par  Taclion  de  l'hydrogène  nais- 
sant, se  change  en  gnanine  (;).  Le 
même  résultat  est  obtenu  quand  ou 
traite  de  la  sorte  la  xànthine  (k). 


<«)  Scberer,  Xanthicoxyd  {Uarnigtidure)  ein  tiùrmaler  Beêlandtheil  des  thieriichen  Or^a- 
niimui  (Ann.  der  Chtmic  und  Pharm.,  4858,  t.  CVII,  p.  314). 

—  Slrecker,  Ucber  die  Yerivandlung  du  Gttaniru  in  Xanthin  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.. 
I8S8.  t.  GVni,  p.  151). 

iè)  Tbtdiehttin,  XmMMc  Oxyd  in  the  Human  Liver  {Meiicël  Timêê,  1858,  l.  XXXViU.  fk  §70). 

le)  Vojcs  ci-deiMis,  paj^e  359. 

(4^)  Sirwker,  Ueber  dos  Sarkin  ^nn.  der  Chemie  und  Pharm.,  IÈ$B,  t.  CVtlî,  p,  IM). 

{et  Mitftr,  XontMtoryé  ein  normater  Bestandtheil  4l$  iMéHiefcen  OrgtmUm^»  ScrMn  und 
i^pwmmnihm  MMiii«eJI  (Ann.  der  iihemit  und  Pharm,,  1858,  t.  G  VU,  p.  314). 

{()  Gerhardt,  voy.  Scberer,  Veber  tiniqt  chemitche  Bestandtheile  der  mhflûiiigkeit  {Ver- 
handlunçen  der  Phyi.-Med.  Getelltchafl  in  Wûr^burg,  1899.  f.  II.  p.  999). 

ig)  SdMrer,  Unteriuchung  det  Blutet  bei  Uukmmim  {Yerhandl,  der  Phiti.'iMi  GeteUêchaft 
m  WUr%burg,  185â.  t.  11.  p.  321). 

{h)  Vojex  ci*detsiis,  page  S31. 

(i)Sd)erGr,  Veber  eine  elnfhche  Réaction  %ur  Krkennung  von  Tyrotin,  LeUdH,  Hgpoxantkin, 
HÊmêêufe  undelnenneuenStoffder  Leber,  XanthogtobuHn  {Yefhandl.  der  Phyt.*Me4.  Oetelisch. 
m  Wûr:tb.,  1857,  t.  VU.  p.  263;. 

if)  Strecker,  Ueber  dat  Sarkin  {AnnaUn  der  Chemie  und  Phafm.,  1898,  (.  CVIU.  p.  138). 

[kl  .^irecker,  Ueber  die  Verwandlung  des  litianins  in  Xanthin  lloc,  rit.,  p.  141). 
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^^  S  9-  —  Enfin,  chez  quelques  Animaux,  r^cide  urique  paraît 

être  remplacé  par  une  autre  subsUmce  qui  lui  ressemble  beau- 
coup, mais  qui  s*en  dislingue  par  un  certain  nombre  de  carac- 
lores,  et  qui  a  reçu  le  nom  ù'acide  cynurique  (1). 
•  §  10.  —  J'ajouterai  que  sous  lé  rapport  chimique,  le  glyeo- 
eolle,  ou  sucre  de  gélatine,  a  beaucoup  d'analogie  avec  Turée, 
la  créatine  et  la  eréatinine  ;  c'est  aussi  une  base  azotée  cris- 
tallisable  qui  dérive  des  matières  animales  plastiques,  et  bien 
que  sa  présence  n'ait  pas  encore  été  constatée  dans  l'urine,  ni 
même  dans  aucune  autre  humeur  de  l'économie,  je  crois 
devoir  en  signaler  ici  l'existence,  parce  qu'il  me  parait  fort 
probable  que,  associée  ù  un  acide  organique,  elle  constitue  une 
des  matières  urinaires,  de  même  que  nous  avons  déjà  cru  en 
reconnaître  la  présence  dans  une  des  substances  constitutives 
de  la  bile  :  l'acide  glycocholique  (2). 

AcKie  En  effet,  la  matière  urinaire  qui  a  reçu  le  nom  d'acide 

hippurique^  parce  qu'on  l'extrait  ordinairement  de  l'urine 
(le  Cheval ,  ressemble  singulièrement ,  par  ses  réactions 
aussi  bien  que  par  sa  composition,  à  un  benzoate  de  glyco- 
colle,  qui  serait  anhydre.  Le  glycocolle  est  composé  de 
C*H*AzO^,HOj  et  Tacidc  benzoïque  est  représenté  par  la  for- 
mule CJ*HW,HO  ;  si  en  se  combinant,  chacune  de  ces  sub- 
stances abandonnait  Téquivalent  d'eau  qu'elle  renferme  quand 
elle  est  à  l'élnt  libre,  il  en  réstilterait  un  composé  corres- 

(1)  Cet  acide,  découvert  par  M.  Lie-  lion  parait  correspondre  à  la  formule 

big  dans  l'urine  des  Chiens,  est  tr^  C'*A7JI'0^(6). 

soluble  dans  l'eau  et  cristallise  en  ai-  Une  sul)stance  urinaire  étudiée  plus 

guilles  fines.  Il  se  distingue  facilement  récemment  par  M.  Eckhardt  paraît  ne 

de  Tacide  urïque  par  sa  solubilité  dans  pas  en  différer  (c). 

l'acide  chlorhydrique  (a).  Sa  composi-  (2)  Voyez  tome  VI,  page  à86. 

(a)  Liebiff,  Ueber  Rynurensdiire  {Ann.  dcr  Chemie  und  Pharm.,  1853,  i.  LXXXVI.  p.  Jî5). 

(b)  Liebig,  Ueber  Kreatin  und  hytiuretitaure  im  Hundeharn  {Ann,  der  ChemU  und  Phanm., 
1858.  l.  CVill,  p.  i5C). 

{c}  Eckhardl,  Veber  einen  itfven  Kôrpn  im  Hnni  de»  llunden  (Ann.  der  CMmie  uud  Pknrm., 
185«J,  I.  XCVIl,  p.  358). 
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:  A  C**IW,C*H*AzO'^,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
zO®.  Or,  ce  sont  là  précisément  les  proportions  dans 
^les  éléments  de  Tacide  hippuri(|ue  se  trouvent  réunis, 
nstaté  aussi  que  dans  une  foule  de  circonstances  l'acide 
|ue,  en  se  décomposant,  abandonne  de  Tacide  benzoïque. 
uand  on  fait  bouillir  de  Tacide  hippurique  dans  de  Teau 
ence  d'un  acide  énergique,  il  s'associe  "2  équivalents 
A  se  dédouble  en  acide  benzoïque  hydraté  et  en  gly- 
(1).  Lorsqu'on  l'expose  à  une  température  élevée,  il 
1  fusion,  puis  se  décompose,  el  l'un  de  ses  [)ro(luits  est 
le  benzoïque,  qui  se  dégage  sous  la  forme  do  va))eui*s. 
^formation  en  acide  benzoïque  est  même  si  facile,  que 
I  ces  dernières  années  on  avait  confondu  entre  elles 
c  substances,  et  que  les  chimistes  considéraient  l'acide 
ue  comme  élant  un  des  principaux  malériaux  consti- 
î  l'urine  des  herbivores,  tandis  qu'en  réalité  il  n'est  . 
lié  dans  ce  liquide  que  par  l'acide  hippurique  (2). 

lonstataiion  de  ce  fait  impor-  quelin  annonça  la  présence  da  t>eii* 

ae  à  M.  Dessaignes  (de  Yen-  zoale  de  soude  dans  Turine  du  Ghe- 

glycocoUe,  ou  sucre  de  g(^la-  val  (d);  et  depuis  le  commencement 

mbioe  avec  l'acide  employé,  du  siècle  actuel  jusqn*en  1829,  tous 

e  ainsi  des  sels  qui  ont  beau-  les  chimistes  qui  s^occupèrent  de  la 

lalogie  avec  ceux  à   base  constitution  de  Furine  des  Herbivores 

regardèrent  ce  liquide  comme  renfer- 

dle  jeune,  en  étudiant  Tu-  mant  de  Tacidc  benzoïque.  Mais  à  ré- 

tche,  en  retira  un  acide  par-  poque  que  je  vi:ns  d'indiquer,  M.  Lie- 

li  loi  parut  avoir  toutes  les  big  constata  que  cet  acide  est  nn  pro- 

de  Facide   benzoïque  (/•].  duil  des  opérations  praUquées  pour 

diqua  plus  tard  le  benzoatc  faire  l'analyse  de  cette  urine,  et  qu'il  est 

iqiie  comme  existant  dans  fourni  par  une  matière  inconnue  jus- 

;  jeunes  enfants  (c)  ;  Vau-  qu'alors,  savoir,  l'acide  hippurique. 

net,  NouvtlUt  recherchée  tur  l'acide  hippurique,  Vactde  benxoîqiu  et  le  iuere  ée 

tplet.rendut  de  l'Acad,  dei  iciences,  184&.  t.  XXI,  p.  4934). 

,  Oburv.  sur  Vurine  hunuiine  et  mut  celle  de  la  Ya'he  et  du  Cheval  {Journal  de 

Roux,  4173»  t.  XL,  p.  4C3). 

,  Sammlung  phyt.  und  chem.  Werke,  1*793,  t.  II,  p.  385. 

oy  ot  Vauquelin.  Premier  mémoire  pour  eervir  à  Vhittoire  chimique  il  médicate  de 

.  de  chimie,  1799,  i.  XXXÏ,  p.  C«;. 

I  27 


41  i  EXCRÉTIONS. 

.  C'est  en  raison  de  ces  faits  que  Facide  hippurique  me  semble 
devoir  être  considéré  par  les  physiologistes  comme  une  sub- 
stance du  même  ordre  que  les  précédentes,  bien  qu'il  ne  con« 
tienne  que  peu  d'azote,  et  que  par  Trasemble  de  ses  propriétés 
chimiques  il  s'en  éloigne  beaucoup. 

Quoi  qu'il  en  soit,  celte  matière  urinaire  joue  un  rôle  impor- 
tant, et  pour  compléter  ce  qui  me  parait  devoir  en  être  dit  ici, 
j'ajouterai  qu'elle  estassez  soluble  dans  l'eau  (1),  qu'elle  cristallise 
en  gros  prismes  incolores,  terminés  par  des  sommets  dièdres; 
enfin,  qu'elle  forme  avec  les  bases  des  sels  qui  pour  la  plupart 
sont  solubles  dans  l'eau  et  cristallisables.  C'est  à  l'état  d'hippu- 
rate  de  soude,  de  potasse  et  de  chaux  que  cet  acide  se  rencontre 
dans  l'urine.  Dans  une  précédente  Leçon  j'ai  eu  loccasion  de 
dire  que  l'existence  de  l'acide  hippurique  dans  le  sang  a  été 
constatée  chez  le  Bœuf,  et  même  chez  l'Homme  (2). 
Aeidt  oxalique.  ^  1 1 . — Je  vlcus  dc  mootrer  que  l'acide  urique,  en  s'oxydant, 
donne  naissance  à  de  l'acide  oxalique  aussi  bien  qu'à  de  l'urée. 
Il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  de  savoir  que  Y  acide  oxalique  esi 
aussi  une  matière  dont  l'existence  est  normale  dans  l'urine. 
Depuis  longtemps  on  avait  constaté  que  certaines  concrétions 
pathologiques  formées  par  ce  liquide  sont  composées  d'acide 
oxalique  combiné  avec  de  la  chaux,  et  M.  Lehmann  a  fait  voir 


C*est  donc  réellement  à  M.  Liebig  qu'ap- 
partient la  découverte  de  ce  principe 
urinaire,  bien  que  depuis  plus  d'un 
demi-siècle  on  Tertt  vu  et  étudié  (a). 

(1)  L'acide  hippurique  est  soluble 
dans  600  parties  d'eau  froide  et  dans 
une  quantité  beaucoup  moindre  d'eau 
bouillante.  11  est  très  soluble  dans 
l'alcool  ;  enfin,  il  ne  l'est  que  peu  dans 


l'élher.  Pour  en  constater  la  présence 
dans  l'urine,  on  concentre  ce  liquidée! 
l'on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrkjue; 
au  bout  de  quelques  heures,  il  se  dé- 
pose des  cristaux  microscopiques  doot 
la  forme  et  les  réacUons  sont  caracté- 
ristiques (6).  Des  figures  en  ont  é\é 
données  par  plusieurs  auteurs  (r). 
(2)  Voyez  tome  I,  page  201. 


(a)  Liebig,  Ueber  dU  Hamiâwt  welche  in  dem  Ham  der  grfuifresienden  vierfûtsi§en  Thkre 
enthaUen  ist  {Ann.  der  Phys.  und  Chemie,  4829,  t.  XXVII,  p.  389).  —  Sur  facide  conUn* 
dans  l'urine  des  Quadrupèdes  lu^rbivores  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  i  830,  t.  Xlin, 
p.  188). 

(b)  Golding  Bird.  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  234. 

(c)  Voyex  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  20. 
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récemment  que  le  même  sel  e^t  constamment  éliminé  de  Vor-^ 
ganisme  par  la  sécrétion  dont  les  reins  de  certains  Animaux 
sont  le  siège  (1). 

L'acide  oxalique,  comme  on  le  sait,  n'est  point  un  principe 
azoté  comme  Tacide  urique  ;  il  résulte  de  la  combustion  inooqi* 
plète  du  carbone,  et  se  compose  de  2  équivalents  de  cet  élément 
unis  à  3  équivalents  d'oxygène  ;  mais  il  ne  peut  exister  qu*à 
l'état  de  combinaison,  soit  avec  Teau,  soit  avec  une  base.  H 


*  (1)  Bergmaon  parait  avoir  été.  le  pre- 
uderi  aignalerrexistencederacîde  oxa- 
lique dans  des  produits  de  la  sécrétion 
nrinaire  ;  il  en  découvrit  dans  des  cal- 
culs rénaux  [a] ,  et,  peu  de  temps  après, 
Brugnatelli  et  Fourcroy  trouvèrent  de 
la  chaux  combinée  avec  ce  même  adde 
dans  les  sédiments  de  Turine  (6).  Wol- 
bston  fit  voir  ensuite  que  certains  cal- 
culs vésécaox  sont  formés  essenUel- 
lemeat  d'oxalate  de  chaux  (c),  et  la 
présence  de  ce  sel  fut  constatée  dans 
ces  concrétions  par  beaucoup  d'autres 
chimistes  j(fi.  Mais  jusqu'en  ces  der- 


niers temps  on  considérait  Toxaiatede 
chaux  comme  un  produit  pathologi- 
que seulement.  En  i8A9,  M.  Wabhe 
reconnut  cependant  l'existence  de  ce 
corps  dans  Turine,  dans  28  cas  sur  100 
chez  THonmie,  et  dans  33  cas  sur  100 
chez  la  Femme  (e).  Plus  recenunent, 
M.  Bacon  (de  Boston),  a  fait  des 
observations  analogues  {f).  Enfin 
M.  Lehnuom  a*  signalé  Toxalate 
de  chaux  comme  étant  im  des  prin- 
cipes normaux  de  Turine  des  Her- 
bivores (^). 


(s)  Btrfmuiii,  Diiurtatio  de  aeido  iacchari,  i  781 ,  |  i . 

(*)  Brafnalelli,  Ueber  den  Bodensati  det  Hams  {JounuU  de  chimie  de  Greil,  i787,t.  U, 
p.  W). 

—  'Foorcroy,  SiftUme  dee  connaiuancet  chimiques,  I.  X,  p.  177. 

(e)  WolMioà,  dnCeul  and  Vrmary  ConeretUms  {PhUoe.  Trant.,  4797,  p.  886). 

[^  BcnJMldi,  Surumcâlcul  urimaireU  Cochon  {Amn,  de  ckmiê,  1799, t.  XXXU,  p.  i87). 

—  Fourcroy  et  Vaii<{ueUa,  Sur  Vanaiffte  dee  calcule  urinairee  humaine  \Ann.  de  chimiet  1199, 
t.  XXXll.p.  413). 

—  Bteaàa,  On  thê  Digèreneee  im  the  Structure  of  QaleuU  wkiek  oriee  frem  their  keinf 
farmed  t»  digèrent  Paru  ofthe  iJrinary  Paeeagee  (Philoe.  Trane,,  1808,  p.  SSa). 

—  GaoiUer  de  Ckubry,  Note  iur  lee-  calcule  formée  dane  Ice  rdae  (Ann.  de  phyeique  et  de 
cMnte,  1815,  UXCUl,  p.  67). 

—  Ibrtvii  9K  B.  Prévoit,  Swr  dee  concrétiene  véticalee  d'oxalate  de  chaux  qui  ne  $ent  pae 
mûraleê  {Ann,  de  phfieique  et  de  chimie,  1817,  t.  VI,  p.  2il). 

—  Hopili^  Anal^H  chimique  de  quelques  calcule  véiicau^  {Journal  de  pharmaciCt  1 831 ,  t.  XVn, 
p.  40<l>. 

—  BooelMurdit,  Anal^e  decatcuU  {Jitumal  de  pharmacU,  183G,  t..XXIl,  p.  S3). 

—  Farroea,  Examen  de  crittaux  trouvée  à  la  turface  de  deux  calcule  urinairee  {Journal  de 
pkêrm^eie,  1836,  u  XXU,  p.  618). 

—  Ohme,  Analifee  d^un  cakul  urinaire  de  Cheval  {Arch,  der  Pharm.^  1847,  t.  XGVIII, 
p.  887). 

(e)  Walebt,  On  the  occurrence  ofOxalate  ofLime  Chryetale  i»  thi  Urine  (JfeAllOy  Jqumal 
•f  MeHeaî  Seianeee,  1849,  t.  IX,  p.  454). 

if)  i.  Beeon,  Sw  la  fréquence  de  l'oxalate  de  chaux  dane  furtiM  {Journal  de  phjieiUoik, 
1858. 1. 1,  p.  488). 

(f)  LelmuiD,  Uam  (Wafner's  Uandwàrterbuch  der  Phifeioloqie,  1844,  t.  U,  p.  6). 


/il6  EXCRÉTIONS. 

nait  (lins  une  foule  de  circonstances,  quand  des  matière.^  orga- 
niques, hydrocarbonées,  s'oxydent  à  une  températnre  peu  éle- 
vée. Ainsi,  quand  on  soumet  le  sucre  ou  la  fécule  à  Taction 
du  permanganate  de  potasse,  qui  leur  cède  de  l'oxygène  à  Tétai 
naissant,  on  voit  ces  substance  se  changer  en  acide  oxalique. 
Ce  corps  se  rencontre  dans  le  règne  minéral  (1),  mais  il  n'est 
abondant  que  dans  certaines  plantes,  et,  en  s'oxydant  d'une 
manière  complète,  il  se  transforme  eh  acide  carbonique.  Je  rap- 
pellerai aussi  que  l'oxalate  d'ammoniaque,  en  perdant  de  l'eau, 
donne  naissance  à  de  l'oxamide,  substance  qui  a  une  certaine 
analogie  avec  l'urée,  mais  qui  contient  plus  de  carbone  (2). 

J'aurai  à  revenir  sur  la  considération  de  tous  ces  faits,  lorsque 
nous  étudierons  les  phénomènes  chimiques  qui  se  manifestent 
dans  l'économie  animale,  et  qui  se  lient  au  travail  de  la  nutri- 
tion ;  ici  je  no  m'y  arrêterai  pas  davantage,  et  je  me  bornerai 
à  ajouter  que  l'acide  oxalique  combiné  avec  la  chaux  forme  un 
'  sel  très  peu  soluble,  l'oxalate  de  chaux,  qui  se  trouve  dans 
Turine  (3). 
ide  laciiquc.  §  12.  —  L'acide  oxalique  n'est  pas  le  seul  principe  immé- 
diat non  azolé  qui  s'échappe  souvent  de  l'économie  animale 


(1)  L*acidc  oxalique  existe  dans  le 
minéral  appelé  humboldtite  (a),  qui 
est  un  oxalate  sesquibasiqiio  de  fer  (6); 
mais  ce  corps  se  trouve  dans  les  li- 
gnites,  et  provient  probablement  des 
plantes  qni  ont  formé  ces  dépôts  de 
matières  combustibles. 

(2)  Nous  avons  vu  ci-dessus  que 
l'urée  peut  être  considérée  comme  une 
carbamide,  c'est-à-dire  un  corps  de  la 
famille  des  amides,  dans  lequel  les 


éléments  que  l'oxamide  tire  de  Tacide 
oxalique  (C^O^)  seraient  remplacés  par 
les  éléments  provenant  de  l'acide 
carbonique  (CO^).  L'oxamide,  par  sa 
composition  atomique,  correspond  à 
de  l'oxalate  d'ammoniaque,  qui  aurait 
perdu  1  équivalent  d'eau,  de  même 
que  l'urée,  additionnée  de  1  équivalent 
d'eau,  représente  du  carbonate  d'am' 
moniaque. 

(3)  L'oxalate  de  chaux  cristallk 


(a)  Rivero,  Sote  tur  uru  combinaison  de  l'aelde  oxalique  avec  le  fer,  trouvée  à  Kolt»$erui, 
prit  Belin,  en  Bohême  {Ànn.  de  chimie  et  de  phyt.,  1821,  t.  XVIIT.  p.  207). 

{b)  Braconnot,  De  la  prétence  de  Voxalaie  de  chaux  dont  Je  l\?gne  minéral  {Ann.  de  ckitit^ 
et  de  phyt.,  1825, 1.  XXVni,  p.  318). 
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par  les  voies  urinnires.  L'acide  lactique  uni  à  de  la  soude  ou  ù 
d'aulres  bases  se  trouve  en  quantité  considérable  dans  Turine 
de  certains  Âninnaux,  et,  ainsi  (]ue  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  ce  coqis  est  un  des  produits  les  plus  ordinaires  de 
l'oxydation  incon[)plète  des  matières  amylacées  ou  sucrées  (1). 

L'acide  butyrique,  qui  est  un  produit  plus  oxydé  du  même    i,„,,rtq«>. 
ordre,  peut  se  montrer  également  dans  les  urines  (2),  et  l'on  *'»"«**ï^'  ^' 
a  signalé  aussi  dans  ces  liquides  excrémentitiels  l'existence 
d'autres  corps  gras  volatils,  tels  que  l'acide  damolique,  l'acide 
damalurique  et  l'acide  taurylique  ;  mais  on  ne  les  y  trouve    , 
jamais  en  quantité  un  peu  noiable,  et  ils  ne  paraissent  avoir 
que  peu  d'importance  physiologique. 


Acidtef 


Ofdioairement  en  pellts  octaèdres  in- 
colores, transparents  et  brillants  (a)  ; 
mais  quand  il  se  précipite  en  amas  un 
peu  considérable  dans  un  liquide  con- 
tenant des  substances  organiques,  il 
entraîne  toujours  une  certaine  quantité 
de  celles-ci,  et  il  peut  affecter  alors  des 
tomes  anormales  :  par  exemple,  celle 
de  haltères  ou  corps  ovalaires  étran- 
glés au  milieu  (6). 

(i)  Voyez  cl -dessus,  page  99. 

(2)  M.  Stàdder  a  découvert  Tacide 
damalurique  (G>^Hii03,H0)  et  Tacidc 
damolique  (C^H^^os^ho)  parmi  les 
prodoits  de  la  distillation  de  l'urine 
de  la  Vache  et  de  r Homme.  Ce  sont 
des  huiles  acides  p?u  solubles  dans 
Fcau,  mais  très  solubles  dans  Talcool 
el  dans  l'éther  :  ils  paraissent  être  des 


dérivés  de  l'oléine,  et  avoir  une  cer- 
taine analogie  avec  racide  oléique  ; 
mais  leur  histoire  chimique  et  physio- 
logique n*est  encore  que  très  impar- 
faitement connue. 

C'est  aussi  en  distillant  Turine  que 
M.  Stâdeler  a  obtenu  l'acide  taury- 
lique. 

M.  Stâdeler  a  obtenu  également 
par  ce  procédé  de  l'acide  phénique 
ou  carbolique  (C'MW),  et  il  pense 
que  cette  substance  se  trouve  norma- 
lement dans  l'urine  de  la  Vache  ;  mais 
il  y  a  des  raisons  pour  croire  qu'elle 
s'était  formée  pendant  l'opération  et 
qu'elle  n'existait  pas  dans  l'orga- 
nisme, car  on  sait  qu'elle  exerce  sur 
réconomie  animale  une  action  toxique 
très  violente  (c). 


f«)  Donné.  Tableau  det  iédimentt  des  urlnei,  4838.  —  Court  de  mierotcopie,  iUm,  1845, 
fL  13,  Tiff.  51. 

—  Rayer,  Maladies  det  reintt  1830,  t.  I,  pi.  3. 

—  Punk,  Atlat  der  phytiologitçlien  Chemie,  1858,  pi.  %,  dg.  i . 

—  Robin  et  Verdeil,  TraUé  de  chimie  anal,  et  pkunol.,  pi.  d,  fif .  S  ol  3  ;  pi.  8,  fi;.  4. 

—  De  Furine  et  des  dépâli  unitaires,  p.  i50  cl  Miiv  ,  Hg.  88  à  04. 

(k)  Gdilinf  Bird.  Resf arches  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Forme  of  Disease  charaete" 
rised  bu  the  Présence  of  Oxatate  of  Lime  m  the  Urine  {Médical  Ga%ette,  1843,  N.  S.,  I.  U, 
p.  637). 

(e)  Siideler,  Uebcr  die  flûchtigen  Sduren  des  Hams  (Journal  fur  praktische  Chemie,  1851, 
t.  LU,  p.  39). 


hiS  EICRÉnORS. 

s  là,  —  L'urine  tient  en  dissolution  quelques  autres  sub- 
stances  organiques  que  Ton  réunit  d'ordinaire  soiis  le  nom  de 
matières  exiraclives  (1  ),  niais  dont  la  nature  n*est  pas  encore 
bien  connue.  Il  y  existe  aussi  des  principes  colorants  qui  pa- 
raissent être  susceptibles  d'éprouver  des  transformations  nom- 
breuses,  et  qui  ont  été  l'objet  de  beaucoup  de  recherches  sans 
que  leur  histoire  chimique  soit  encore  très  avancée.  Un  de 
ces  corps,  qui  donne  au  liquide  une  teinle  jaune  ou  rougeâtre, 
suivant  qu'il  s'y  trouve  en  plus  ou  en  moins  grande  abon- 
dance, paraît  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  le  principe  colo- 
rant jaunedu  sérum  du  sang,  et  a  été  désigné  dans  œs  derniers 
temps  sous  le  nom  d'urohémiUine  (-2).  Une  autre  substance  co- 
lorante dont  il  existe  ordinairement  des  traces  dans  l'urine  de 


(1)  M.  Scharliog  a  étadié,  U  y  a 
quelques  années,  une  sabstaacc  orga* 
nique  brune  qui  se  trouve  dans  la  ma- 
tière extractivede  Turinc,  et  qui  con- 
tribue à  y  donner  sa  couleur.  C'est  un 
corps  soluble  dans  Talcool,  dans  l'éther 
et  dans  les  alcalis,  qui,  chaufTé,  fond 
comme  une  résine  et  qui  brûle  avec 
flamme.  A  froid,  Todeur  de  cette  sub- 
stance rappelle  celle  du  castoréum,  et  à 
chaud,  elle  ressemble  à  celle  de  Turine. 
Traitée  par  Pessence  de  térébenthine, 
elle  répand  une  odeur  de  violette; 
eufîn,  traitée  par  le  chlore,  elle  donne 
naissance  à  de  Tacide  chlorochymi- 
liqiic  (C^^II^CIO^),  corps  qui  est  Lsomé- 
rique  avec  le  chlorure  de  salicyle  (a). 
M.  Scharling  le  considère  comme  étant 
Toxyde  d'un  radical  hydrocarboné,  ce 
qui  porta  ce  chimiste  à  lui  donner  le 
nom  d'oxyde  d'omychmyle  (6),  et  le 


conduisit  à  le  représenter  par  la  for- 
mide  G'^H^  (c)  ;  mais  Jusqa'id 
on  n*a  pu  l'obtenir  assez  pur  pour 
en  faire  utilement  l'analyse  élémen- 
taire, et  l'on  ignore  si  le  produit 
chloruré  dont  il  vient  d'être  question 
ne  dérive  pas  de  quelque  autre  sub- 
stance urinaire  dont  la  composition 
serait  plus  complexe.  La  matière  que 
Prout  a  appelé  de  la  résitie  urinaire 
était  probablement  un  mélange  d'oxyde 
d'omychmyle  et  d'autres  substances 
exlractives  (d), 

(2)  Les  matières  colorantes  de  l'u- 
rine sont  très  altérables,  et  varient  dans 
leurs  propriétés,  suivant  les  procédés 
employés  pour  les  séparer  ;  aussi  rè- 
gne-t-il  une  grande  confusion  dans 
leur  histoire  chimique.  IVout,  qui  fut 
l'un  des  premiers  à  en  faire  une  étude 
attentive,  crut  devoir  distinguer  dans 


fa)  Scharlinp,  Cntenuchungen  ûber  den  Harn  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  184S,  t.  XUI, 
p.  S65). 

{b)  Proust,  Sjçpér.  iur  l'urine  (Ann.  de  chimie,  1809,  t.  XXXVI,  p.  258). 
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^me,  et  dont  la  proporlion  est  plus  considérable  chez 
ns  malades,  ainsi  que  chez  le  Cheval,  présente  des  parti* 
tés  fort  remarquables.  Elle  a  été  signalée  d'abord,  par 
eUer^  sous  le  nom  à'uroxanihinej  et,  ainsi  que  l'a  constaté 


himiaiiie  deux  de  ces  principes, 
anc,  Tautre rouge  (a). 
ibstance  jaune  est  la  pins  abou- 
et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  elle 
avoir  beaucoup  d'analogie  avec 
li  se  trouve  dans  le  sérum  du 
^»  Simon  la  considère  comme 
lentique  avec  la  substance  qu'il 
piée  sous  le  nom  d'/iëma- 
{6j,  et  qu'il  croit  être  un  dé- 
lliéniatosine  (c). 
natière  colorante  rouge  n'est 
«nwnt  qu'une  modiTication  de 
*«  Jaune  dont  je  viens  de  par- 
likiairement  elle  n'existe  qu'en 
île  quantité  dans  l'urine  fraîche, 
as  certaines  circonstances  anor- 
te  devient  assez  abondante.  Elle 
tt«  associée  k  l'acide  urique,  et 
•«»pagne  ce  principe  quand  il 
«,  soit  k  l'état  de  liberté,  soit  à 
■**ate.  On  la  remarqua  d'abord 
*^  des  goutteux  (rf),  combinée 
racide  urîque,  et  elle  fut  dé- 


signée sous  les  nomsd'octde  ro$aeé  oa 
d'acide  rosacique  (e).  Vogel  parvint  à 
la  séparer  desurates  ;  il  en  fit  connaître 
les  principales  propriétés,  et  il  la  con- 
sidéra comme  étant  un  corps  très  ana« 
logue  à  l'acide  urique  (/).   Prout  fu 
porté  ensuite  à  la  regarder  comme 
étant  du  purpurate  d'ammoniaque  T^), 
mais  les  expériences  de  Wurzer,  de 
Berzelius  et  de  quelques  autres  chi- 
mistes prouvèrent  qu'il  n'en  était  pas 
ainsi  (ft).  Fr.  Simon  l'appela  uroéry- 
thrine  (t),  et  plus  récemment  d'au- 
tres auteurs  Tout  décrite  sous  les  noms 
de  purpurine  (j)  et  d'arrotacine  (k)i 
C'est  ime  substance  azotée  très  peu 
soluble  dans  l'eau,  soluMe  dans  l'al« 
cool  et  dans  Tétlier,  qui  parait  former 
une  sorte  de  laque  avec  les  sels  ter- 
reux dont  elle  modifie  le  mode  de  cris- 
tallisation. M.  Scherer  en  a  fait  Fana- 
lyse  élémentaire,  et  a  remarqué  qu'elle 
semble  former  avec  le  pigment  bOiairo 
et  l'hématosine  une  série  dans  laquelle 


t.  An  Jnquiry  into  the  Nature  and  Treatment  of  DiahcUt,  olr.,  1825,  p.  îl. 
«mon.  Animal  Chemitlry,  t.  H,  p.  419. 

siMiika,  ▼oyeïRoIJo,  Categ  ofthe  Diabète*  nulUtut,  1198. 

i^xpériencei  tur  furine  {Afin,  de  chimie,  1197,  t.  XXXV!,  p.  Î65). 

■Mia»  Expérienceê  tur  une  matière  rose  tfue  les  urineê  dépotent  dam  cerkùnt» 

•  ••*  ^^éumd'kittoire  na£ur«lte,  1811.  t.  XVII,  p.  133). 

•«J,  yotetur  le  diabète  (Ann.  dechimie,  1815.  t.  XCV.  p.  319). 

»  Saepérienees  et  observationt  sur  l'acide  rotaeique  de  Vurine  de  l'Homme  {Ann.  de 

5,  t.  XCVl,  p.  300). 

Description  d'un  principe  acide  extrait  de  l'acide  lithique  ou  urique  lAnn.  dephn- 
Ghinue,  1819,  t.  XI,  p.  47)  -^  -^     \ 

^"Ï^J?  ^"«''"«.  Traité  dûs  chimie,  l.  VU.  p.  358. 

ina  Bird.  onpink  DepoMita  in  the  Vrine  {London  Med,  GaulU,  1834,  l.  XIV,  p.  600 

"^ij^'^l^^^i^try,  t.   1,  p.  45. 

L  vli  ^i^rn^  ^*  «*^*  <^^P^f  urinaires,  p.  ti» 
H  Vercteii,  CMmi,  anatofniiue.  t.  IH,  p.  396. 
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ce  chimUte,  elle  peut  donner  naissance  ù  deux  autres  matières 
coloranles,  dont  l'une,  d'un  rouge  violacé,  a  été  appelée 
urrluxline^  et  Tautre,  d'un  bleu  intense,  a  d'abord  reçu  le  nom 
d'uroglaMine^  mais  ne  parait  être  en  réalité  autre  chose  que 
de  Vindigoline  ^  ou  indigo  bleu  (l).  En  efTet,  l'uroxanlbine 
ne  diffère  en  rien  du  principe  indigogène  qui  existe  dans  le 
pastel  et  les  autres  plantes  dont  on  tire  l'indigo  ordinaire  (2). 
Sous  l'influence  des  acides,  des  alcalis  et  d'autres  agents  chi- 


la  proporUon  de  carbone  va  en  dimi* 
nuant  et  celle  de  Toxygène  en  aug- 
mentant ;  rhématosine,  bien  entendu, 
étant  des  trois  la  plus  riche  en  car- 
bone (a).  Mab,  d'après  les  expériences 
plus  récentes  de  M.  Uarley,  il  y  a  lieu 
de  croire  que  cette  substance  n'est  pas 
un  principe  immédiat,  et  qu'elle  est  un 
mélange  de  plusieurs  matières  colo- 
rantes, dont  Tune,  soluble  dans  Téther 
et  désignée  sous  le  nom  d^urohéma" 
Une,  contient  comme  Thématosinc  une 
proportion  notable  de  fer  (6). 

(1)  M.  Hellcr  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  la  matière  colorante  qu'il  nomma 
uroxanthine,  et  il  ne  s'est  pas  bien 
rendu  compte  de  la  théorie  de  sa  trans- 
formation en  urrhodine  et  uroglau- 
ciue;  mais  il  a  reconnu  que  la  colo- 
ration bleue  des  sédiments  urinaires 
était  due  ù  la  présence  de  ce  dernier 
produit  (c).  Pendant  longtemps  les 
physiologistes  ne  firent  que  peu  d*at- 
tention  aiu  résultats  annoncés  par  ce 
chimiste;  mais  les  recherches  dont 
l'urine  a  été  lobjct  dans  ces  dernières 


années  en  ont  fait  mieux  apprécier  la 
valeur. 

(2)  L'indigo  bleu,  ou  indigoline,  est 
une  matière  insoluble  dans  l'eau  et  dans 
l'éther,  à  peine  soluble  dans  l'akool, 
susceptible  de  se  volatiliser,  et  formant 
avec  Fadde  sulfuriqae  un  composé  so- 
luble. Sa  composition  élémentaire  est 
représentée  par  la  formule  C*^llf\zO^, 
et  lorsque,  en  pcésence  de  reaa,  il  est 
soumis  à  l'action  de  divers  corps  avides 
d'oxygène,  tels  que  le  protosidfate  de 
fer,  les  sulfites  ou  sulfures  alcalins,  il 
perd  1  équivalent  d'hydrogène,  et  se 
transforme  en  une  matière  incolore 
qui  a  reçu  le  nom  d' indigo  blanc.  Ce 
dernier  produit  (C"«ii*AzO^)  est  égale- 
ment insoluble,  mais  en  se  combinant 
avec  l'ammoniaque,  la  potasse,  la 
chaux,  etc.,  il  forme  des  sels  qui  sont 
solublcs  dans  l'eau.  Enfin,  sous  Pin- 
flucnce  de  l'oxygène,  il  abandonne 
facilement  1  équivalent  d'hydrogène 
et  régénère  de  l'indigo  bleu.  L.es  re- 
cherches de  M.  Chevreul  avaient  con- 
duit les  chimistes  à  penser  que  c'est 


{a)  Schcrer,  l'eVer  die  Extractionittoffedet  llaim  {Ann.  der  Cliemu  und  Pharm.,  1846,  l.LVII, 
p.  480). 

(6)  Harley.  Ueber  Unkâmatin  und  geinc  Verbiwlung  mil  aniinalitdiein  Uarxt  (YcrhanH.  der 
Ph\ti.-Mtd.  GfMelsch.  in  Wiirxburg,  1855,  t.  V,  p.  1). 

(c)  Hcller,  Ueber  n^Aie  Farbtloffe.  im  Harn,  Uruxanlhin,  Uroglauciii  und  Urrhoditi  {Àrchu. 
fûrphyg.  undpath.  OieinU  undMik'-oicopie,  1845,  I.  U.  p.  IGt). 


miques,  cette  substance  est  susceptible  de  se  dédoubler  de 
diverses  manières,  et  de  former  ainsi  un  nombre  considé- 
rable de  corps  différents  dont  le  plus  important  est  Tindigo- 
tine,  circonstance  qui  nous  donne  Texplication  de  la  coloration 
Mené  de  Turine  ou  des  sédiments  urinaires  dans  certains  cas 
pathologiques  (1). 
D'autres  matières  colorantes  peuvent  aussi  résulter  des  trans- 


k  Fétat  d'indigo  blanc  ou  indigo  réduit, 
que  cette  matière  colorante  se  trouvait 
dans  le  pastel  (Isatis  tinctoria)^  les 
diverses  liégumlneoses  du  genre  Indi- 
gofera  et  les  autres  plantes  avec  les- 
quelles on  prépare  l*lndigo  bleu  (a),  et 
que  c^était  par  un  phénomène  d^oxy- 
datioii  que  ce  dernier  corps  prenait 
naissance  ;  mais  on  voit  par  les  expé- 
riences récentes  de  M.  Schunck,qu*elle 
ne  préexiste  pas  dans  le  végétal,  et  ré- 
mite  de  la  décomposition  d^'un  prin- 
cipe immédiat  appelé  indican  (6),  qui 
avait  été  déjà  entrevu  par  Giobert  et 
désigné  par  ce  chimiste  sous  le  nom 
é^indigogène  (c). 

Llndican,  ou  indigogène,  est  une 
substance  aiotée,  amorphe,  jaunâtre; 
solidMe  dans  Teau  et  très  altérable.  II. 
a  un  goût  amer,  et  il  rougit  le  bleu  de 
toamesoL  Par  l'action  de  Toxygène, 
il  ne  se  transforme  pas  en  indigotine  ; 
mais,  lorsqu'on  le  traite  à  chaud  par 
de  racide  sulfuriqneoutout  autre  acide 
énergique,  il  se  décompose,  et  donne 


naissance  à  plusieurs  corps  dont  le 
plus  abondant  et  le  plus  remarquable 
est  de  rindigo  bleu,  et  dont  un  autre, 
nommé  indirubine^  paraît  être  iden- 
tique avec  la  matière  appelée  indigo 
rouge  par  Berzelius.  Enfin,  il  forme 
avec  Toxyde  de  plomb  un  composé 
insoluble,  d'après  l'analyse  duquel 
M.  Schunck  considère  sa  compositkm 
comme  pouvant  être  représentée  par 
la  formule  C»H»A£0M  (d). 

(1)  Depub  fort  longtemps  les  mé- 
decins ont  signalé  de  loin  en  loin  des 
cas  dans  lesquels  les  urines  étaient  co* 
lorécs  en  bleu  au  moment  de  leur 
émission,  ou  donnaient  naissance  k 
des  sédiments  qui  prenaient  cette 
teinte.  Aussi  Actuarius,  médecin  grec 
du  XIII®  siècle,  parla  d'une  anomalie 
de  ce  genre  sous  le  nom  d'urtna  ve- 
neta  (f).  Mais  c'est  seulement  depuis 
une  quarantaine  d'années  que  les  chi- 
mistes ont  cherché  à  connaître  la  cause 
de  ce  phénomène.  Les  uns  l'ont  attri- 
bué à  l'existence  d'une  certaine  quan- 


(a)Cii«vreul.  Expériencet  ctUmiqiut  'tur  l'indigo  {Ann.  dechimUt  1808.  t.  UCVI,  p.  5).  — 
Ansiifit  ehtnûque  de  riulU  lineloria  et  de  rindigofera  anil  (Ann,  de  chimie,  1809,  t.  LXVUI, 
p.  t84). 

{k)  B.  Sdiunck,  On  the  Formation  of  Indigo-Blue  (Memoirt  of  tke  LUerarn  ënd  PMhêophical 
Stdêlt  9f  Maneheêter,  2*  térie,  185S.  t.  XU.  p.  177). 

(e)  Giobert,  Trai'é  tur  le  pattel  et  l'extraction  de  ion  indigo,  1813. 

{di  Schaock,  On  tke  Formation  of  lnd>go-Blue,  p«rt.  %  {Hem.  of  the  Manchetter  Soc.,  S**^no, 
18&7,  t.  XIV.  p  100). 

(«)  AduarU  Joannit  Ztchariee  filU  de  differentiis  urinariun,  lib.  i,  A.  L.  NuUoo  ialorpnilo. 
I&48,  cap.  VIII,  p.  10. 
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formations  subies  par  ce  principe  immédiat  ;  mais  leur  histoire 
est  encore  trop  obscure  pour  qu'il  me  paraisse  utile  de  nous  y 
arrêter  ici,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  qu'il  y  aurait  de  Tinté- 


Uté  de  bleu  de  Prusse  ou  ferro-cya- 
nide  de  fer  (a)  ;  d'autres  à  un  principe 
colorant  particulier,  que  Braconnot  a 
décrit  sous  le  nom  de  cyanurin$  (6)  ;  ou 
bien  encore  à  de  Vindigo  (c).  En  18/i5, 
M.  Heller  fit  voir  que  la  matière  bleue 
en  question  était  un  prtduit  dérivé  de 
la  subsunce  urtoalre,  qu'U  nomma 
uroœanthine  (d)  ;  enfia,  M.  Kletzinsky 
rioonnut  Tidentité  de  ce  produit  uri- 
naire,  appelé  uroglauet'ney  avec  Tin- 
digoCine  ou  indigo  bleu  (e).  Plus  ré* 
cemment  inexistence  de  rindigo,  ou 
tout  au  moins  d'une  matière  colo- 
rante qui  paraît  ne  pas  en  dliiérer,  a 
été  conslatéedans  certaines  urines  l|u- 
maines  par  plusieurs  pathologistes  {f). 
En  1857,  M.  Scfaunck  trouva  que  dans 
rétat  normal  de  l'organisme,  Turine 
humaine   contient  presque   toujours 


des  traces  d^indican  ou  fndigogène,  el 
que  ce  principe  existe  en  proportion 
plus  forte  dans  l^irine  de  la  Vache,  et 
surtout ihi  Cheval  (g)*  Enfin,  M.  Carter 
a  reconnu  Tidentité  de  cette  substance 
et  de  la  matière  urinaire  précédem- 
ment signalée  par  M.  Heller  sous  te 
nom  d'nroxanthine,  et  ce  physiologist^ 
après  avoir  examiné  les  urines  de  pl« 
de  300  individus,  n*a  Jamais  vu  lia- 
digogène  manquer  complètement  da» 
ces  liquides.  U  est  parvenu  à  consUter 
également  que  chez  momme,  ainsiqne 
chea  k  Bœuf,  ce  principe  immédiH 
existe  aussi  dans  le  sang  (h). 

Pour  reconnaître  la  présence  de 
rindigogène  dans  rorine,  M.  Schunck 
fait  usage  du  procédé  suivant  :  On 
ajoute  à  Turine  de  racétate  basique 
de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s>  fonne 


(a)  Julia  Fonfenellc,  Nouvelle*  reehêrchet  sur  les  urinei  et  Us  sueurs  bleues  {Journal  et 
chimie  médicale,  4825.  1. 1,  p.  330). 

—  Cantu,  Esiai  chimko-midical  iur  la  présence  simultanée  iu  prussiaU  ée  fer  et  tf'tM 
%natière  sucrée  dans  une  variété  particulière  d'urine  humaine  (Journal  de  pharmceie,  1893, 
t.  XK,  p.  i9î). 

—  Iloyon,  dans  BoU,  De  urina  sedimentum  caruleum  demUtes^te»  1809  (cité  par  Rajwr, 
Traité  des  maUidies  des  reins^  i,  I,  p.  211). 

—  Draniy,  Observât,  sur  l'uHne  bleue  (Journal  de  chimie  méd.,  2«Rcrie,  1833,  l.  III,  p.  289i. 
ib)  Braconnot,  Examen  d'une  matière  colorante  bleue  particulière  à  certaines  nrhus  {Ànn.  4e 

physique  et  de  chimie,  1825,  t.  XXIX,  p.  252). 

(c)  Proui,  Stomach  and  Rennl  Diseases,  5*  édit..  p.  507. 

id)  Heller,  Op.  cit.  {Archiv  fûrphysiol.  undpalhol.  Chemie  und  Mikrosc.  1845,  t.  II,  p.  164). 

(e)  Kletziiuky,  Ueber  Uroglaucin  als  Indenoxyd  {Archiv  fur  phys,  Chemie  wid  Mikrmesp., 
1853,1.  VI,  p.  414). 

if)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  l.  II,  p.  328. 

—  Hassal,  On  Vie  fréquent  Occurrence  of  Indigo  in  Hwnan  Urine  and  on  ils  Chetnical,  Ph^- 
siological  and  Patftological  Relations  {Philos.  Tram.,  1854,  p.  297). 

—  Seclccrer,  Ueber  die  Rildung  von  Indigo  im  menschlichen  Organismus  {Ann.  der  Chemie 
«nd /'/wirm..  1854,  t.  XG.  p.  120). 

—  Eade,  Blue  Veposit  m  Urine  {Archives  of  Medieine,  1860,  t.  I,  p.  311). 

—  Roitmann,  Kurze  Notiz  aber  Yorkommen  von  fndighan  im  Urin  {Archiv  der  Phërm., 
1860.  t.  XCIX,  p.  288). 

(g)Scfaunck,  On  the  Occurrence  of  Indigo- Plue  in  Urine  {Mem.  of  tfie  Litter.  and  PhUôs.  Soe. 
of  Manchester,  2»  fiërie,  1857,  l.  XIV.  p.  239). 

(K)  T.  Carter,  On  Indican  in  the  Blood  and  Urine  {Edinburgh  Médical  /«nnuil,  1860.  t.  V, 
p.  119). 
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h^ 


et  à  examiner  si  les  sobstances  pourpres  ou  brunes  qui  sont 
écrétées  par  divers  Mollusques  ont  quelque  analogie  avec  les 
irincipes  immédiats  dont  je  viens  de  parler  (1). 

$  lA.  —  Enfin,  comme  je  Tai  déjà  dit,  on  trouve  dans  les 
irines  un  certain  nombre  de  substances  minérales  dont  les  plus 
[n|K>rlanteâ  sont  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  (2), 


SabttancM 
minéralot. 


lus  de  précipité;  on  filtre,  on  lare  le 
irédpité,  et  ron  verse  dans  le  liquide 
!e  rammoniaque  en  excès,  qai  y  dé- 
ermine  presque  toujours  la  formation 
[*iui  précipité  blanchâtre  ou  jaunâtre, 
eqod  est  lavé,  puis  traité  à  froid  par 
*acide  salfnrique  iaible,  ou  de  Tacide 
iilorbydrique,  pour  en  séparer  roxyde 
le  plonib.  On  filtre,  de  nouveau  et 
lorsque  la  pn^iMMlion  d^indigogène  est 
sonaidérable,  on  voit  des  particules 
flndiso  bien  mêlées  au  sulfate  ou  au 
chlorure  de  plomb,  puis  le  liquide  d'un 
brun  pourpre  qui  a  passé,  se  couvrir 
{dos  ou  moins  rapidement  d'une  pel- 
licule mince  qui  est  bleue  par  la  lu- 
Drière  transmise  et  d'un  rouge  cuivré 
par  la  lumière  réfléchie.  Quand  la  pro- 
portion dlndigogène  est  faible,  la  pel- 
licule bleue  ne  se  forme  qu'au  bout 
de  vingt-quatre  heures  (a).  M.  Carter  a 
trouvé  qu'on  pouvait  se  contenter  d'une 
eipérience  plus  simple  (6).  Il  place 
dans  une  peUte  éprouvette  Turinc  à 
examiner,  puis  il  y  verse  doucement 
de  racide  solfuriquedont  la  densité  est 
de  1,8^5,  et  il  agite  le  tout  ;  aussitôt 
on  voit  se  manifesler  une  coloraUon  qui 
varie  de  la  teinte  rosée  la  plus  légère 


au  bleu  d'indi^  le  plus  intense,  sui- 
vant la  quantité  d'indigogène  ou  d^uro- 
xanthine  contenue  dans  le  liquide. 

(1)  Parmi  les  produits  qui  résultent 
de  la^  décomposition  de  l'indigogène 
que  M.  Scbunck  a  décrits,  il  en  est  un 
appelé  indinMne  ou  urrhodine,  qui 
parait  être  de  l'Indigo  rouge,  et  une 
autre,  Yindihuminej  qui  est  bnm  à 
peu  près  comme  la  sépia  (c).  11  me 
parait  probable  que  la  substance  uri- 
naire  dont  Braconnot  a  fait  mention 
sous  le  nom  de  mélanourine  est  un 
dérivé  analogue  {d),  et  qu'il  en  est 
encore  de  même  de  Y  acide  mêla- 
nique  ,  matière  noire  signalée  précé- 
demment dans  les  urines  d'un  malade 
par  Prout  (e). 

(2)  Les  anciens  chimistes  se  sont 
beaucoup  occupés  de  l'étude  des  ma- 
tières salines  qui  cristallisent  quand 
on  fait  évaporer  l'urine,  et  ils  en  obte- 
naient de  la  sorte  divers  mélanges 
qu'ils  désignaient  sons  les  noms  de  sel 
microcosmique,  sel  fusible  et  *e(  natif 
d'urine.  De  bonne  heure  on  rangea 
le  sel  marin,  ou  chlorure  de  sodium, 
parmi  les  matières  qui  se  déposent 
ainsi,  et    quelques  auteurs  crurent 


(«)  SctaBck.  0^;  eu.  {Menekuter  Mem.,  t.  MV). 

(*)  Carter,  iM.dl.,  p.  124. 

(r)  SdMBck,  0»  tkê  FermêHtetwn  of  lndi§û'Blue  {Mem.  of  the  LUter.  mtd  PhOot.  Sk.  o/ 
Mêmcheater,  1857. 1.  XIV.  p.  401). 

M)  BrMMMl,  ÊWÊmen  d'une  matière  bleue  partietUiêre  à  certaUui  urine*  {Ann.  4e  chimie 
et  ieph^nque,  18S5,  t.  XXIX.  p.  359). 

(r)  ^rotA,0iitheCkmmealPrepertUt9flhe  BtMch  IMim  (X«l.  CMr.- rniM.,  1 8tS^  i.XU,  p.  43). 
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des  sulfates  à  bases  alcalines  (1)  et  des  phosphales  de  soude  (2), 


même  que  le  phosphore  tiré  d6  l^irine 
en  provenait,  opinion  dont  Marggraf 
fit  justice  dès  17Zi3  [a).  Rouelle  fut  le 
premier  à  porter  un  peu  de  lumière 
dans  ce  chaos,  et,  ainsi  qoe  l'avait 
déjà  fait  Marggraf,  il  reconnut  la  pré- 
sence du  chlorure  de  potassium  dans 
Turine  de  quelques  animaux,  teb  que 
le  Cheval  (6). 

(1)  L*exL<itence  du  sulfate  de  soude 
dans  Turine  de  Tllomme  a  été  consta- 
tée d'abord  par  Rouelle  jeune  (c),  puis 
par  Scheele  et  par  un  grand  nombre 
d'autres  chimistes  (d).  On  Ta  trouvé 
aussi  dans  Turine  des  Solipèdes  (e), 
du  Chameau  (/*;,  etc. 

Le  sulfate  de  potasse  en  dissolution 
dans  Turine  humaine  fut  d^abord  con- 
fondu avec  le  sulfate  de  soude  ;  mais 
Proust,  Thenard,  Berzelius,  et  tous 
les  chimistes  plus  modernes  Fen  ont 


distingué  (g).  La  présence  de  ce  sd  a 
été  constatée  aussi  dans  l'^urine  da 
Cheval  (A),  de  la  Vache  ou  du  Veia, 
du  Bouc,  du  Castor ,  du  Lion  et  de 
plusieurs  autres  Animaux,  comine 
nous  le  verrons  plus  en  détail  dans  li 
suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Le  phosphate  de  soude  avait  été 
aperçu  dans  Furine  par  Marggraf  et 
plusieurs  autres  chimistes  du  milicQ 
du  siècle  dernier;  mais  Prooit  et 
KlapVoth  furent  les  premiers  k  k 
bien  isoler  et  à  en  reconnaître  la  na- 
ture (t). 

Heller  considérait  ce  corps  comme 
étant  toujours  im  sel  basique;  mais 
M.  Liebig  a  fait  voir  que  Turine  ren- 
ferme aussi  du  phosphate  acide  de 
soude  (;%  fait  qui  a  été  confirmé 
par  les  recherches  plus  récentes  de 
MM.  Robin  et  Verdeil  (it). 


(a)  Ifarfrgraf,  Nonnullœ  novœ  methodi  phosphorum  toUdnm  ex  urina  faeiliuM  eonfiàaé 
{¥iicell.  BerolUntia,  1743.  t.  VII.  p.  324). —  Examen  chimique  d'un  tel  d'urine  {Mém.ù 
l'Acad.  de  Berlin ,  i  146.  p.  8 1). 

ib)  Rouelle,  Obterv.  sur  l'urine  humaine  et  tur  celle  de  la  Vache  et  du  Cheval  {Joumil  U 
médecine  de  Roux,  1773, 1.  XL,  p.  451). 

c\  Rouelle,  Op.  cit.  (Journal  de  médecine^  1774,  I.  XL). 

((i)  Schcelc,  Op.  cil,  {Mém.  de  l'Acad.  de  Slockholm,  1775,  t.  XXXVI,  cl  Oputcula  ehemk*. 
i.  H.  p.  79). 

—  Gmelin,  Grundriu  der  allgem.  Chemie,  1789, 1.  II,  p.  730. 

—  Berzelius,  Sur  la  composition  des  fluides  animaux  {Ann.  de  chimie,  1814.  t.  LXXXIX, 
p.  38). 

{e}  Brande,  Lettre  de  Hatchetl  sur  l'urine  des  Chameaux,  etc.  {Ann.  de  chimie,  1808, 
t.  LXVII,  p.  266). 

[f)  Clievrcul,  Sole  sur  l'urine  de  Chameau,  de  Cheval,  et  sur  l'acide  urique  de*  excrémnU 
des  Oiseaux  [Ann.  de  chimie,  t.  LXXXVII,  p.  SOI). 

(0)  Proust,  Expérunces  sur  l'urine  [Ann.  de  chimie,  1800,  t,  XXWl,  p.  S58). 

—  Tlicnard,  Mém.  sur  l'analyse  de  la  sueur,  l'anide  qu'elle  contient  et  sur  les  acUuét 
rurine  et  du  lait  {Ann.  de  chimie,  iSOG.  t.  LIX.  p.  278). 

—  Bcrxelius.  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  1814,  t.  LXXXIX). 

(/i)  Rouelle.  Op.  cit.  {Journal  de  médecine,  1773.  t.  XL.  p.  467). 

(i)  Proust,  Mém.  sur  une  substance  nouvelle  trouvée  dans  Us  urines  {Journal  d'abserv.  sw  It 
physique  et  l'hist.  nat.,  do  Rozicr.  1781.  p.  145). 

—  Klaprotb.  Ueber  die  wahre  Natiir  des  Prousteschen  sogenannten  PerlsaUcs  {Ann.  de  chi»it 
de  Creil.  1785,  p.  236). 

0)  Liobig,  Ueber  die  Constitution  des  Hams  der  Menschen  und  /leischfressenden  Tkiere  {Ann. 
derChemie  und  Pharm.,  1841,  I.  L.  p.  161). 
(k)  Robio  et  Vcrdcil,  Traité  de  chimie  anatomiqw  et  physiolo^ue,  U  U,  p.  339. 
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de  chaux  (i)  et  de  magnésie  (2).  Pour  reconnaîlre  la  pré- 
sence de  plusieurs  de  ces  sels,  il  suflit  de  déposer  quel- 
ques gouttes  d'urine  sur  une  lame  de  verre,  et  de  faire  eva- 
porer  le  liquide^  car  les  cristaux  qui  se  forment  alors  sont 
faciles  à  caractériser,  surtout  ceux  du  chlorure  de  sodium  et 
du  phosphate  de  soude  (3).  L*urine  contient  aussi  un  peu 
d'acide  carbonique  libre  (A),  et  chez  quelques  Animaux  elle 
est  chargée  d'une  quantité  considérable  de  carbonates  et  de 


(1)  Sclicelc  constata  Texlstence  du 
phosphate  de  chaux  dans  Furine  dès 
1776  (a),  et  bientôt  après  phisieuis 
autres  chimistes  trouvèrent  ce  sel  ter- 
reux dans  des  calcuk  vésicaux  (6). 

(*2)  Foorcroy  et  Vauqnelin,  ainsi  que 
Wollastoo,  reconnurent  Texistence  du 
phosphate  magnésien  dans  l*urine  vers 
la  fin  du  siècle  dernier. 

Berzelius  a  trouvé  aussi  dans  ce 
liquide  des  traces  de  silice,  et  il  a  cru 
y  reconnaître  la  présence  de  fluorure 
de  calcium  (c)  ;  mais  son  opinion  ne 
parait  pas  avoir  été  bien  fondée. 

Le  fer,  comme  je  Ta!  déjà  dit,  se 
trouve  dans  la  matière  colorante  de 
rnrine,  et  par  conséquent  ce  métal 
peut  être  compté  aussi  parmi  les  éié* 
ments  normaux  de  la  sécréUon  uri- 
naire  {d), 

(3)  Les  cristaux  de  chloriu'e  de 


sodium  qui  se  déposent  ainsi  ont  la 
forme  de  cubes,  de  croix  ou  de  glaives 
diversement  modifiés  par  leur  grou* 
pement  ;  ceux  du  phosphate  de  soude 
ont  une  forme  dendritique  ou  plu- 
meuse,  et  ont  été  souvent  décrits  par 
les  médecins  comme  étant  du  chlor* 
hydrate  d^ammoniaque.  Pour  consta- 
ter la  présence  de  la  magnésie  et  de 
Tacide  phosphorique ,  on  ajoute  à 
Turine  un  peu  d*ammoniaque ,  et 
Ton  obtient  alors  des  cristaux  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  dont  la 
forme  étoilée  est  très  élégante.  On 
trouve  des  figures  de  ces  divers  cris- 
taux dans  la  plupart  des  ouvrages 
récents  sur  les  urines  (e). 

(4)  La  présence  d*une  petite  quan- 
tité d*acide  carbonique  en  dissolulioa 
dans  Furine  humaine  fut  constatée 
d'abord  par  Priestley  (/),  puis  par 


(c)  Sdieole.  Ofuêcula  ekemiea,  t.  II,  p.  78. 

(*>  Liiikt,  Ditteruai»  de  wrium  et  caleulorum  a;uiiy«i.  Goilin^n,  4788. 

—  GiolMrt,  Uttre  à  Se$iUn  {Ann.  de  ehimù,  1799,  t.  XII,  p.  04). 

—  logenhoiMB.  Sur  le  calcul  vétteal  (Ann.  de  chimu,  1797, 1.  XXV,  p.  177). 

—  Kowxroy,  Stetime  des  connaissaneee  cMmiquet,  t.  X,  p.  217. 

—  WolluloQ,  Op.  dt,  [PhUoi.  Trant.,  1797,  p.  380). 

{e)  B«R0iiM,  Lettre  à  M,  Yauquelin  $ur  le  fliuite  calvaire  contenu  dans  let  ot  et  dîne  F  urine 
{Ann.  de  chimie,  18u7,  t.  LXI,  p.  9^6). 

{d}  Wurxer,  £iêe^  in  Sedimenten  des  Memchen-Uarne  gef^uuUn  (Schwei|rftr*t  /oArft.  der 
OiemU,  I8i1,  t.  XXXIl,  p.  470). 

[e)  \oj»  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatamique,  pi.  1 ,  7  ei  8. 

^  GoIdîAff  rirJ,  De  Turine  et  det  sédimente  urinairest  1861. 

if)  Piiwtley,  Sxptrimtnie  and  O^servatUtne,  t.  II,  p.  910. 


Urine 
!•  rHomme. 
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lactates  à  bases  alcalines  et  terreuses  (i)«  D'ordinaire  elle  tient 
en  suspension  du  mucus  et  des  débris  d'épithélium  provenant 
de  la  vessie  ou  des  autres  parties  de  l'appareil  urinaire  (2). 
Enfin  y  cette  humeur  excrémentitielle  peut  être  chaînée  acci- 
dentellement  d'une  multitude  d'autres  substances  qui,  appor- 
tées du  dehors  jusque  dans  le  torrent  de  la  circulation,  s'échap- 
pent de  l'organisme  par  cette  voie.  Dans  divers  états  pathologiques 
de  l'appareil  rénal  ou  des  autres  parties  de  Torganisme,  Vw'm 
peut  aussi  contenir  des  matières  qui  ne  s'y  rencontrent  pas  nor- 
malement, et  bientôt  nous  reviendrons  sur  l'examen  de  ces 
faits  ;  mais  avant  de  nous  en  occuper,  il  estnécessaire  de  com- 
pléter l'étude  de  la  constitution  normale  de  cette  humeur  par 
l'indication  des  particularités  que  Ton  y  remarque  dans  la 
nature  ou  dans  les  proportions  de  ses  divers  matériaux  consti- 
tutifs chez  les  différents  Animaux,  et  chez  le  même  individu 
placé  dans  des  conditions  variées. 

§  15.  —  L'urine  humaine,  dans  l'état  normal,  est  un  liquide 
jaunâtre,  transparent,  dont  la  saveur  est  amère  et  salée,  dont 


Proust  et  Vogei  (a),  et  plus  récem- 
ment par  M.  Marchand  (6),  à  qui  la 
découverte  de  ce  fait  est  attribuée 
par  quelques  auteurs  (r).  Ce  dernier 
chimiste  a  ?u  aussi  que  Turine  contient 
nn  peu  d*azotc  libre. 

(1)  Celte  particularité  se  rencontre 
chez  le  Cheval,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Les  corpuscules  solides,  ou  ww- 
tériaux  morphologiques  de  l*urine, 
pour  employer  ici  l'expression  adop- 
tée par  quelques  auteurs,  sont  chez 


THomme  :  i**  des  ceUoles  épithéliqnes 
provenant  principalement  de  la  vessie, 
et  offrant  des  formes  un  peu  différentes, 
suivant  les  parties  de  ce  réservoir  on 
des  autres  portions  des  ▼oies  urinaires 
dont  elles  sont  tombées  ;  2^  du  mu- 
cus, consistant  en  corpuscules  leoti- 
culaircs.  Quelquefois  on  y  trouve  aussi 
un  certain  nombre  de  globules  san- 
guins ou  des  spermato^îdes  ;  mais  ce 
sont  là  des  accidents  pathologiques 
dont  nous  n*avoQs  pas  à  nous  occu- 
per  ici. 


(a)  Proust,  Expériences  sur  l'uritu  {Ann.  de  chimie,  1800,  t.  XXXVI,  p.  S60). 

—  Vogel,  De  l'existence  de  l'adde  carbonique  dans  l'urine  et  dans  le  sang  (Ami,  de  ehimk, 
t.  XCm,  p.  71). 

(b)  Marchand,  Ueber  den  Kohlensdure-Gehalt  des  Hams  und  der  Mikh  (Journal  fir  frakL 
ChemU,  1848,  t.  XLIV,  p.  250). 

(c)  Lebmano,  Lehrbuch  der  physiolo§ischen  Chemie^  t.  U,  p.  351. 
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Todeur  est  faible  et  dont  la  densité  ne  dépasse  que  de  peu  celle 
de  l'eau  (i }. 

La  composition  chimique  de  ce  liquide  est  très  complexe.  On 
y  trouve  à  la  fois  presque  tous  les  corps  que  j'ai  signalés,  dans 
la  première  partie  de  celle  Leçon,  comme  pouvant  être  éliminés 
de  l'organisme  par  la  sécrétion  rénale  dans  son  état  normal. 


(1)  Dans  les  circonstances  ordinaires 
te  pesanteur  spécifique  de  rnrine  hu- 
maine ne  s'élève  jamais  aa-dessiis  de 
1,03»  et  généralement  elle  ne  s'éloigne 
guère  de  1,015  à  1,018  (a),  fait  avec 
lequel  s'accordent  assez  bien  les  éva- 
luations données  par  plusieurs  auteurs 
anciens.  Ainsi,  d'après  MnschenforoeclL, 
la  densité  de  ce  liquide  serait  1,013,  et 
Brisson  l'évalue  à  1,0106  ;  mais  d*au- 
très  l'avaient  estimée  trop  haut  :  par 
exemple ,  Bryan  Robinson ,  qui  lui 
donne  1 ,03  ;  Silberling,  1 ,0/i,  et  Davies, 
1,08  (6). 

Dans  cet  derniers  temps,  plusieurs 
médecins  ont  pensé  qu'il  suffisait  de 
déterminer  à  l'aide  d'un  aréomètre  (c) 
la  densité  de  rurine  pour  arriver  à 
b  connaissance  de  la  proportion  d'eau 
et  de  matières  solubles  que  ce  liquide 
rcnfenne,  et  A.  Becquerel,  M.  G.  Bird 
et  qoelqiies  autres  auteurs  ont  même 
pi^é  des  tables  de  concordance  pour 
le  dosage  des  matières  solides  d'à- 
prèsks  indications  aréométriques  (d). 
Ainsi,  A.  Becquerel  a  cru  pouvoir 
éUbUr  que  pour  chaque  millième 
d'excédant  dans  la  pesanteur  spéci- 


fique de  Furlne  comparée  à  celle  de 
l'eau,  le  premier  de  ces  liquides  con- 
tient sur  1000  parties  1,65  de  ma* 
tières  dissoutes  (e).  Maïs  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  en  accord  avec  les 
données  fournies  par  les  analyses, 
et  peut  conduire  à  des  résultats  très 
erronés,  car  la 'composition  des  ma- 
tières dissoutes  dans  l'eau  étant  va- 
riable, et  ces  substances  pouvant  dif- 
férer entre  elles  quant  à  leur  conden- 
sation dans  la  solution,  il  peut  y  avoir 
similitude  dans  la  densité  toûle  du 
mélange,  bien  qu'il  y  eidste  des  dif- 
férences  dans  la  proportion  d'eau, 
ou  vicç  versa.  Il  est  aussi  à  noter  que 
les  tableaux  de  réduction  publiés  par 
les  différents  auteurs  qui  en  conseillent 
l'usage  sont  en  désaccord  entre  eux. 
Par  exemple,  l'urine  dont  la  densité 
est  1,020,  contiendrait  en  matières 
solides  3,300  pour  100  d'après  A.  Bec- 
querel, ili,109  d'après  le  tableau  de 
F.  Simon,  et  hM9  pour  100  d'après 
celui  de  M.  G.  Bird.  Ijbs  expériences  de 
F.  d' Arcet,  de  Fr.  Simon ,  de  M.  Cbam- 
bert  et  de  M.  Lehmann,  montrent,  du 
reste  qu'il  n'y  a  pas  de  concordance 


(H)  A.  Becquerel,  Traité  de  chimie  pathologique,  4854,  p.  ilQ. 
(k)  HaUtr,  Elmtema  FJhyfMofidr.  t.  VU,  p.  U%. 

(c)  Pour  liée  rapports  entre  la  densité  des  urines  et  les  indications  donséat  pur  raféonilre  de 
BMOBé,  on  peut  aMsullar  le  tableau  publié  pur  M.  Rayer  {Traité  im  imImKm  iu  fdiu,  t.  I, 

{é}  A.  fiuoquerel,  Simiêh^^€  du  urinet,  p .  33. 
-»  A.  nucquurul  el  Rodier,  Chimie  patholo§iqu€,  p.  i71. 

-—  G^Mioff  Bird,  LaeHirct  on  the  Phtftieal  atid  Fathèlogiaal  Charactert  êf  IMMcry  DepoiiU 
(ifniofi  Meéieal  Gautu,  1843.  t.  XXXI,  p.  677).  —  De  Vwrine  et  dee  dépite  urinetires,  4861, 

(#)  A.  BueqnaruI,  Simiotique  dee  urinée,  p.  43. 
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chez  les  divers  Animaux.  Mais  ces  malières,  si  variées,  sont 
loin  d'y  avoir  toutes  la  même  importance,  et  parmi  les  divers 
principes  organiques  urinaires  que  Ton  y  rencontre,  c*est 
Turée  qu'il  faut  placer  en  première  ligne,  et  l'acide  urique  au 
second  rang. 

L'analyse  quantitative  qui  a  servi  de  point  de  départ  pour 
toutes  les  recherches  faites  depuis  quelques  années  sur  la  con- 
stitution de  l'urine  humaine  est  due  à  Berzelius.  En  opérant  sur 
1000  parties  de  ce  liquide,  ce  chimiste  habile  en  retira  : 

Eau 933»00 

Urée 30,10 

Acide  urique 1,00 

Matières  animales  indéterminées,  mêlées  de  lactate 

d'ammoniaque,  d'acide  lactique,  etc. 17,1& 

Sulfate  de  potasse 3,71 

Sulfate  de  soude 3,16 

Phosphate  de  soude 2,96 

Muriate  de  soude  (ou  chlorure  de  sodium) 6,65 

l'hosphate  d'anmioniaque.  .  .  .  , i,65 

Muriale  d'ammoniaque  (ou  chlorure  d'ammonium).  .  1,50 

Pliosphatcs  terreux 1,00 

Silice. 0,05 

Mucus  de  la  vessie. 0,32  (I). 

Les  résultais  principaux  de  cette  analyse  sont  pleinement 

constante  entre  la  densité  et  la  com-  moins  grandes  ;  mais  dans  les  cas  de  ce 

position  chimique  des  urines  (a).  .genre  on  peut  y  avoir  recours  avec  avan- 

11  en  résulte  que  les  essais  aréomé-  tage,  et  quelques  médecins  s'en  servent 

triques  ne  sont  utiles  que  lorsqu'on  souvent  (6).  L'instrument  appelé  un- 

veut  comparer  entre  elles  des  urines  nomètre  n'est  autre  chose  qu'une  sorte 

dont  la  composition  est  à  peu  près  la  de  pèse /tçueur  ordinaire  dont  la  gra- 

mèmc,  et  dont  les  variations  de  densité  duation  est  appropriée  à  la  détermina- 

sont  déterminées  par  l'existence  des  tion  de  la  densité  des  urines  (c). 

mt^mes  matières  en  proportions  plus  ou  (1)  Cette  analyse  date  de  1809  ((Q. 

(a)  D'ArccI,  De  l'inutilité  de  l'examen  de*  urinti  «oia  le  point  de  vue  dt  leur  éentiti  {l'Esfi' 
rknce,  i838,  t.  11,  p.  103). 

—  Fr.  Simon,  Beitrdge  xur  med.  Chem.  und  Mikroscopie,  1. 1,  p.  77  et  143. 
— »  GhAnibert,  Recherchée  sur  let  sel»  et  la  densité  des  urines  ehe%  l'Homme  êam  (lUcueUù 
mémoires  de  médecine  et  pharmacie  militaires,  1845,  t.  LVllI,  p.  358). 
>-  Lehmann,  Bericht  (Schmidrs  Jahrbûcher  fUr  die  gesammte.  Ked.,  1845,  t.  XLVH,  p.  S). 

(b)  Dny,  On  thc  Spedftc  GravUy  of  Urine  in  Health  and Diteau  (The  Lancet,  184 1 ,  1. 1,  p.  369). 
{c)  Golding  Bird,  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  50. 

{d}  Derzelitis,  Mém.  sur  la  composition  des  fluides  animaux  [Ann.  de  r/ttrrit€,  1814,  t.  LXXXIX, 
p.  38). 
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d'accord  avec  ceux  fournis  par  loules  les  recherclies  analogues 
d'une  date  plus  récente  (l).  Mais  les  travaux  chimif{ues  dont 
lurine  humaine  a  été  Tobjet  depuis  un  quart  de  siècle  nous  ont 
appris  que  ce  liquide  contient  plusieurs  substances  remarqua- 
bles qui  avaient  été  confondues  par  Berzelius  sous  la  dénoini* 
nation  commune  de  matières  extractives  ;  que  les  composés 
ammoniacaux  dont  il  avait  constaté  Texistence  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  sécrétion  normale  et  ont  dû  prendre  naissance  pendant 
les  opérations  du  chimiste  [i)  ;  enfin,  que  les  proportions  dans 
lesquelles  les  divers  matériaux  constitutifs  de  l'urine  se  trouvent 


(1)  Plusieurs  analyses  d'urine  prove-^ 
nant  de  personnes  en  bonne  santé  et 
placées  dans  les  conditions  ordinaires, 
ont  été  publiées  par  Fr.  Simon» 
M.  Marchand  »  Alf.  Becquerel  et 
M.  Lehmann  (a). 


Je  me  bornerai  à  rapporter  ici 
les  résultats  obtenus  par  ce  dernier 
chimiste  dans  trois  analyses  compa- 
raUves  de  Turinc  fournie  par  im  Jeune 
homme  d'un  tempérament  bilioso- 
sanguin  (6). 


Eau 

Urée 

Ackl«  nriquc.  .  . 
Acide  bclique  .  . 
Extrait  aqueux .  . 
Extraii  ulcoirfMiue. 


Chlorures  de  sodiam  eC  d'ammonhun. 

MbiB»  akalini 

PlMwphate  de  Mode 

PlkMplialtfl  dp  chaux  et  de  magnétfie.  . 


NOMÉRO  4. 


037,C83 
3f,4S0 

1,496 
0,021 
i  0,059 
1.897 
3,646 
7,314 
3,765 
1,133 
0,112 


NUMERO  8. 


934.009 
39,014 
1.073 
1.551 
0.591 
9,871 
1,006 
3,60i 
7,289 
3,660 
1,187 
0,101 


NUMl^RO  S. 


932,019 
38,909 
1.098 
1,513 
0,032 
10,k72 
1,732 
3.712 
7,321 
3,989 
1,108 
0,110 


(*i) ,  Dans  toutes  les  anciennes  ana- 
lyses de  Turine  humaine  on  voit 
figurer  des  composés  ammoniacaux  ; 
mais  M.  Schlossberger,  M.  Liebig  et 
M,  Lehmann  ont  montré  que  ce  li- 
quide, au  nooment  de  son  expulsion 
de  rorganisme,  ne  contient  pas  d*am- 


moniaque,  à  moins  que  ce  ne  soit 
dans  des  cas  pathologiques.  En  effet, 
lorsqu'au  lieu  de  concentrer  le  liquide 
par  évaporation,  comme  cela  se  pra- 
tique d'ordinaire  dans  les  analyses,  on 
enlevait  Peau  par  congélation  partielle, 
et  qu'on  y  ajoutait  ensuite  du  clilonire 


iû)  Fr.  Simoa,  Animal  ChemUtry,  tninslalcd  by  Day,  1840,  t.  II,  p.  243  et  suiv. 

—  Harehand,  4jthrkueh  dir  phytioloffitehen  Chemitt  p.  292. 

—  A.  Becquerel,  Sémiotique  de»  tirtn««,  1R41 . 

(fr)  Lehmann,  Veber  mentchlicken  Hani  iu   tiefundem  vnd  krankhaftem  XmUnde  {Journal 
f^rfnktitehe  Chtmie,  1842.  t.  XXV.  p.  25n 
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réunis  dans  celle  humeur  peuvent  varier  beaucoup  sous  Tin- 
fluence  de  diverses  circonstances,  même  chez  des  individus  en 
état  de  santé. 

%  16.  —  Parmi  les  substances  qui  ne  ifigurent  pas  sur  la 
liste  que  je  viens  de  rapporter  et  qu'il  faut  y  ajouter,  je  signa- 
lerai Facide  hippurique.  EfTectivement,  il  en  existe  dans  Furine 
de  1  Homme ,  mais  en  très  petite  proportion  ;  et  comme  ce 
corps  est  moins  facile  à  reconnaître  que  Tacideurique  etTuree, 
il  n  souvent  échappé  aux  recherches  des  chimistes.  Les  expé- 
riences de  M.  Liebig  montrent  qu'il  se  trouve  parmi  les  pro- 


de  plaUrie  avec  de  Talcool,  on  y  faisait 
nattre  tin  précipité  de  chlorure  de  p(v- 
tasslam  et  de  platine,  mais  il  n^y  avait 
pas  de  prodncUon  de  clilorure  de  pla- 
tine et  d'ammoniom.  En  ajoutant  à  de 
Turine  rapprochée  de  la  sorte  à  ffoid 
de  la  potasse,  et  en  examinant  an  mi- 
croscope le  précipité  obtenn,  M.  Leb- 
mann  n'y  aperçât  aucan  de  ces  groupes 
cristallins  étoiles  qui  sont  formés  par 
le  phosphate  aminoniaco-magnéslen , 
et  qui  sont  très  faciles  à  reconnaître. 
Enfin,  en  traitant  le  dépôt  par  divers 
réactifs,  ce  chimiste  ne  put  y  décou- 
vrir aucun  indice  de  la  présence  de 
rammoniaque. 

D'autre  part,  on  sait  que  Furée  est 
une  substance  très  altérable  et  qu'elle 
donne  naissance  à  de  Tammoniaquc 
avec  une  facilité  extrême.  Amsi, 
M.  f^chmann  a  constaté  que  si  Ton  fait 
bouillir  dansdcTcau  du  phosphate  de 
soude  et  de  l'urée  pure  ou  mêlée  à  des 
matières  extractivcs  alcooliques  dont  on 
a  enlevé  toutes  les  bases  et  tout  com- 
posé ammoniacal  au  moyen  de  Tacide 


sulforique  que  Ton  sature!  ensuite  avec 
de  la  potasse  ou  de  la  soude,  il  y  a  encore 
production  d'ammoniaque  aux  dépens 
de  ]a  matière  organique  employée 

Or,  dans  FévaporaUon  de  Turine,  le 
phosphate  acide  de  sonde  décompose, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  Turée,  et  il  se 
produit  du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque  ;  mais  à  la  température 
de  100  degrés,  ce  set  dégage  de  l'am- 
moniaque, et  le  phosphate  acide  de 
sonde  se  reconstitue  de  façon  à  pouvoir 
exercer  de  nouveau  son  action  décom- 
posante sur  l'urée.  Il  en  résulte  donc 
qu'une  petite  quantité  de  phosphate 
acide  de  soude  peut  déterminer  à  la 
longue  la  décomposition  d'une  quantité 
considérable  d'urée,  et  donner  ainsi 
naissance  à  beaucoup  d'ammoniaque, 
dont  une  portion  peut  se  retrouver  dans 
le  résidu  de  l'opération,  en  combinaison 
avec  les  acides  existant  dans  l'urine  (d). 

Dernièrement  la  non-exbtence  de 
l'ammoniaque  dans  l'urine  fraîche  a 
été  constatée  de  nouveau  par  M.  Biin- 
berger  (6), 


(aj  LjcbifT,  {}t\ttr  die  Constitution  des  Hamt  des  Menschen  und  der  fUiêehfrtuenàen  Thiert 
{Annaleu  der  Chemie  und  Phann.,  1844,  l.  L,  p.  16t). 

—  L«6hinann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemit,  t.  M,  p.  377. 

{b)  II.  \i;i\uber\scv,  Ist  Ammoiiiakeiti  normaUr  liarnbestandlheil  {Wûritntrgtr  Med,  leilsekr., 
iSfiO,  l.  I,  I».  146). 
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duils  normaux  de  la  sécrétion  rénale  (J),  mais  on  ne  sait 
encore  presque  rien  relativement  aux  variations  qui  peuvent 
survenir  dans  la  quantité  de  celte  matière  dont  Torihe  de 
rHomme  est  chargée;  11  est  seulement  à  noter  que  dans  quel^ 
ques  cas  pathologiques  Tacide  hippui^ique  s'est  montré  eil 
grande  abondance,  sans  quMI  fût  possible  de  se  rendre  bien 
compte  des  causes  de  cette  particularité  (2),  et  qu'il  paraît  être 


^  (1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  racide 
hippurique  se  transforme  facilement 
en  acide  l^enzolqne,  et  c'est  ce  produit 
dM?é  qui  a  d'aixMrd  été  obtenu  dans 
ies  analyses  de  rurine.  Ainsi,  tout  ce 
(}oe  lés  chimistes  ont  dit  jusque  dans 
des  derniers  temps  au  sujet  de  la  pré- 
sence de  Tacide  lienzolque  dans  rurihe 
humaine  doit  s'appliquer  a  Tacide  bip- 
pdriqàe.  Ters  la  fin  du  siècle  dernier, 
Scheele  retira  cet  acide  de  l'urine  des 
énfints  à  la  mamelle  (a),  et  Fourcroy 
anure  ratoir  trouvé  dans  toutes  les 
inliMS,  ciiet  là  adtiltes  aussi  bien  que 
ches  les  lNm?eati-nés(6).  I^oust  en  parle 
aii8al(c) .  mais  ce  fait  fàt  ensuite  révoqué 
en  doute  par  lieaacoup  de  chimistes, 
et  ce  sont  Ite  recherches  de  M»  Lieb^ 
qui  ont  décidé  la  question  ((/>  Les 
éipériences  plus  récentes  de  M.  Weis- 
mann  et  de  M.  Hallwachs  prouvent 
aussi  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires Turine  de  rUommc  contient  de 


racide  hippurique  (é) ,  mais  quel- 
quefois  cette  substance  manque  (/)• 
(2)  Ainsi,  M.  Bbuchardat,  en  analy-- 
sant  les  lurines  d'une  femme  qui  se 
plaignait  de  malaise  général,  de  soif 
et  de  légères  douleurs  dans  la  région 
du  foie,  troora  oe  liquide  compbsé  de 
la  manière  suivante  : 

Eifl 986,00 

Urée 4,56 

AeMa  hJpiNiriqM.  ....  9,11 

AlbmniiM 1,47 

Mucus 0,20 

Chlorure  de  sodium  .  .  .  8,75 

Photpbate  de  coude  ...  0,97 

SuUatet  alcalint.  ....  t,44 

Phespbatei  lerreuï  .  .  .  3,4f  {$} 

Dans  un  cas  publié  par  M.  Garrod, 
la  proportion  d'àdde  hippurique  s'est 
élevée  à  i  pour  100  (fi).  M.  Petten- 
koffer  a  trouvé  une  quantité  très 
considérable  d'acide  hippurique  dans 


(«)  Voyn  d*deMus,  paf^  413. 

(S)  Fmrttos,  9i^témé  ieê  cmnaiiêënceê  chimiquet,  4800,  u  X,  p.  440. 
|r)  ProMt, /''céli  fOur  ia  emnttitê.  ëeêwrinet  (Ann.  de  chtm.  êi  depkifi.,  48tO,  l.  XIV,  p«i64), 
lé)  IMklg,  Op.  eit,  {AuH.  dcr  chemU  and  Phann.,  1844,  u  L,  p.  101). 
îr)  Wrtieiin,  UiHr  BIktung  dtr  Hifpuriëure  im  mentchl,  Organitrmt  {Journal  fÛr  prakt, 
6lkiiiM,.1858,  I.  LXXIV,  p.  406). 

—  Hallwacbs,  Jkr  Uebergung  dtr  BtmêUuudurc  in  den  Uam  (Ann.  étr  Chim.  wid  Pharm., 
1858,  t.  CVI,  p,  100). 

{f  )  Ducbek,  L'eber  doi  Vorkommen  der  Uippundure  im  llam  des  Metiêchen  \^Prager  Viertel- 
iakraêekrift,  48ft4,  t.  m,  p.  95). 

—  ilaugtiloa,  voyex  Day,  Chemittrg  in  Ut  Belatimif  to  Phgiiologg  and  Medteîne,  1860,  p.  I0&). 
^  KuiiM,  CêntHtuHont  la  the  Pathol.  ofMemt  'Archive*  of  Medicine,  4850,  t.  I,  p.  351). 
^i  IkHicUardat,  Annuaire  de  thérapeutique  pour  184S,  p.  Ï85. 

{h)  Gerrod,  On  thê  Sxtittnee  ofthe  Hippwie  Acid  in  the  Urine  in  Health  and  Oi9ea9e(The 
Uncet,  1844,  t.  U,  p.  339). 
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en  moins  faible  proportion  ehez  les  enfants  à  la  mamelle  que 
chez  les  adultes  (l). 

[.es  principales  matières  urinaires  qui,  chez  F  Homme  à 
rétat  normal,  coexistent  avec  rurée^  l'acide  urique  et  Tacide 
hippurique,  dans  Texcrelion  rénale,  sont  la  créaline,  la  créa* 
tinine,  Thippurale  de  soude  et  Toxalale  de  chaux  ;  mais  ces  sub- 
stances y  sont  en  trop  petites  proportions  et  sont  trop  difiiciles 
A  isoler  pour  qu'on  ait  pu  les  évaluer  quantitativement,  et  en 
général  on  les  confond  entre  elles  sous  la  dénomination  de  ma- 
tières extractives  (2) .  Dans  la  plupart  des  analyses  on  s'est  borné 
il  déterminer  les  quantités  d'eau,  d'urée,  d'acide  urique,  de  sels 
à  bases  alcalines  et  de  sels  terreux,  qui  se  trouvent  dans  l'urine, 
ou  à  doser  en  outre  chacun  des  divers  sels  minéraux  que  je  viens 
d'indiquer  en  bloc.  Quant  aux  principes  colorante,  on  ne  les 
connaît  pas  assez  bien,  et,  dans  l'état  normal,  leur  proportion 


Turine  d'une  jeune  fille  chlorotique 
qui  se  nourrissait  principalement  de 
pain  et  de  pommes  ;  lorsque  la  malade 
fui  remise  h  un  régime  ordinaire^ 
Texcès  d'acido  hippurique  disparut  (a). 
M.  Lehmann  a  signalé  aussi  Tcxistencc 
de  beaucoup  d'acide  hippurique  dans 
l'urine  d'un  diabétique  (6). 

11  est  également  à  noter  que  Tacide 
bcnzoîque  administré  à  l'intérieur  dé- 
termine Texcrétion  de  Tacide  hippu- 
rique en  forte  proportion  par  les  voies 
urinaires.  Nous  aurons  à  revenir  sur 
ce  sujet  lorsque  nous  étudierons  les 
transformations  chimiques  qui  s'opè- 
rent dans  l'économie  animale. 

(i)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce 
ne  fut  d'abord  que  dans  l'urine  des 
enfants  que  l'on  trouva  les  produits 


indicatifis  de  la  présence  de  l'acide 
hippurique    (acide    benzolque),    et 
comipe  dans  la  plupart  des  analyses 
de  l'urine  des  adultes  les  mêmes  ma- 
tières ne  furent  pas  signalées,  on  en 
conclut  que  pendant  Tallaitement  U 
proportion  d'acide  hippurique  devait 
être  plus  considérable  qu'aux  autres 
périodes  de  la  vie  ;  mais  cette  opinioD 
ne  repose  pas  sur  des    expériencos 
comparatives  assez  exactes  pour  in- 
spirer grande  confiance. 

(2)  M.  Loebe  vient  de  publier  quel- 
ques recherches  sur  la  quanUté  de 
créatinine  existant  dans  rnrine  de 
l'Homme.  Dans  ime  expérience,  2180 
centimètres  cubes  de  ce  liquide  lui 
donnèrent  67*',63  d'urée  et  0,78  de 
créatinine  (c). 


(a)  PoUenkoflcr,  Ueber  da*  Vorkommen  einer  grauen  Menge  HUpfiurtAurt  un  Menêchenhan 
(Annalen  der  Chemie  und  l'hartA.,  4844.  t.  LU,  p.  86). 

(b)  Lehmann,  Vorkommen  von  Uambemoentaure  im  diabetischen  Urim  {Journal  fur  pnkt. 
Chemie,  1835,  l.  M,  p.  113). 

(c)  Loeb€,  BtilTùgc  %ur   Kehntnut  dei  Kt efitinint  [Journ.fiirimkt.  Ckemie,  i8f)4 ,  L  LXXXII, 
p.l  78). 
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est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  utilité  à  nous  en  occuper  ici  (1). 

S  17.  —  Les  substances  minérales  qui  se  trouvent  dans 
Furine  humaine  forment  environ  un  quart  du  poids  total  de^ 
matières  fixes  (2). 

Près  du  tiers  de  ces  matières  salines  inorganiques  est  con- 
stitué par  les  sulfates  de  soude  et  de  potasse.  Le  chlorure  de  so- 
dium forme  aussi  à  peu  près  un  tiers  de  la  quantité  totale  des 
matières  minérales  de  Turine,  et  le  phosphate  de  soude  en  re- 
présente environ  un  cinquième.  Enfin,  les  pfiosphates  de  chaux 
et  de  magnésie  entrent  pour  environ  un  quinzième  dans  ce 
total  (â). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Toxalate  de  chaux  existe  souvent, 
sinon  toujours,  dans  rurine  de  l'Homme,  mais  en  très  faible 


(1)  Tout  ce  que  j^ai  dit  précédem-  sèment  des  os  che«  on  enfant,  M.  Mar- 
inent de  ces  matières  lorsque  je  par-  cband  tirouva  rarine  composée  de  : 

lais  de  Furine  en  général  (a)  est  sur-         bm 938,s 

tout  applicable  à  Furine  de  FHomme,         Urée 87.3 

et  j^aurai  bientôt  à  revenir  sur  ce  sujet         Acido  urique 0,9 

lonque  je  traiterai  des  anomalies'de         UciMat.  etc I4,« 

la  sécrétion  rénale.  Phoiphalei  de  chaux,  do  nuguéù:       5.7 

(2)  Voici  les  proportions  calculées  Aulre.  s«l»Unce. I3,7 

d'après  les  données  des  analyses  faites         ^^  ^^«^  millièmes  de  matières  .so- 
>ar  les  chimistes  suivants  :  ^^  renfermaient  donc  plus  de  9  pour 

100  de  phosphates  terreux  (c),  tandis 
BenefiiM  ...    <3  pour  100.  que  dans  Féut  normal  cette  proportion 

t^teann <3  à  85  poar  400.         n'attehii  pas  2  pouT  100.  Dans  un  cas 

Dey 83  pour  400.  ,  .         ^      '   m«    o  n     ■ 

A.  Bec^  .    84  po!!r  100.  «nalogue  observé  par  M.  SoUy,  la  pro- 

MtfdiMid..  .  .    87  poor  100  ^^^'^  ^^  phosphates  terreux  était 

Pr.sUDon.  ..    80  poor  100(6).  aussi plus  de trois fois plus grande quc 

dans  Féut  normal  {d). 

(3)  Dans  un  cas  mortel  de  ramolli»-         11  paraît  du  reste  que  la  totalité  du 

{•)  Voyoa  cMMMif,  pe^  418. 

(*)  BoraeUM,  TrtUU  iê  ehkmU,  t.  VU.  p.  393. 

—  Uhaano,  Op.  eU,  (Jmumal  firfrakt.  ChemU,  1848,  l.  XXV,  p.  85). 
^  Daj,  On  (^  SpeeifUi  Gravitji  of  Urine  (Uneet,  1844, 1. 1,  p.  369). 

—  A.  Becquerel,  Sémiotiqve  de»  urine»,  p.  7. 

—  Marcliand,  Uhrkweh  éer  phif»iolô9i»eh»n  ChemU,  p.  898. 

—  Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  Il,  p.  143. 

(c)  Marehand,  Ukrtueh  éer  phif»iûU)gi»chen  ChemUt  p.  338. 

(^  SoOy.  Bmark»  on  the  Pathohn  ofUcXWlim  omwn  {Med.  CMr.  Tran»  ,1844,  l.  XXVU, 
p.  448). 
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proportion,  et  lorsqu'il  s'y  trouve  en  quantité  un  peu  plus 
pansidérable ,  il  donne  lieu  à  la  formation  d'un  sédiment  gra- 
pulèux  {i). 

DansTétat  normal,  Turine  humaine,  au  moment  desonéva- 
cuation,  est  faiblement  acid^,  caractère  qui  est  dû  principalement 
à  la  présence  d'un  phosphate  acide  de  soude  (2).  Quelquefois  ce 
liquidq  se  trouble  un  peu  par  le  refroidissement,  mais  à  inoins 


soufre  et  du  phosphore  qui  sont  élimi- 
aés  de  Porganisme  par  les  Yoies  uri- 
naires,  et  qui  dam  la  plupart  des  anar 
lyses  sont  considérés  comme  entrant 
dans  la  composition  des  sels  dont  il 
vient  d*ètre  question,  ne  se  trouve  pas 
d4ps  ces  produits   inorganiques.  En 
effet,  il  résuhe  des  recherches  de  M,  Ro- 
nalds  que  les  matières  dites  extractives 
de  Turine  humaine  conUennent  en  pro- 
portion très  notable  le  phosphore,  et 
surtout  le  soufre,  non  combinés  avec 
l'oxygène.  Dans  Tétat  normal,  la  pro- 
portion de  soufre  cicrétéc  dans  cet  état 
n'a  pas  été  trouvée  au-dessus  de  0,018 
pour  100.  tandis  que  chez  un  dial^é- 
tique,  M.  Honalds  en  a  obtenu  0,02/!i 
pour  100  (a). 

(1)  M.  Golding  Bird  et  M.  Lehmann 
ont  souvent  constaté  Texislence  d'oxa- 
late  de  chaux  dans  Turine  de  per- 
sonnes dont  la  santé  était  bonne  (6)^, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  cette 
substance  fait  partie  des  sédiments 
iirlnalrcs  (c),  et  chez  des  personnes  at- 
teintes de  phthisie,  d'ostéomalacie  et 


à^affections  asthéniques  «  ainsi  que 
dans  quelques  maladies  aiguës,  elle  se 
montre  quelquefois  en  proportion  plus 
considérable  que  d'ordinaire  ;  mais 
Toxalurie  ne  paraît  pas  constituer  un 
état  pathologique  grave  (d). 

(2)  Leschimistjesetles  physiologistes 
varient  beaucoup  d'opinion  au  sujet 
de  Tacidité  de  T urine  et  de  la  cause  de 
ce  caractère,  llaller  pensait  que  dans 
l'état  normal  Turine  était  neatre,  et 
qu>lle  ne  devenait  acide  qii*acciden- 
tellement,  sous  l'influence  de  certaines 
inrissons,  par  exemple  {e}.  Mais  toutes 
les  expériences  les  mieux  faites  éta- 
blissent qu'au  moment  de  son  évacua- 
tion au  dehors,  ce  liquide  rougit  tou- 
jours la  coulcuï*  bleue  du  tournesol 
chez  les  personnes  en  santé  et  placées 
dans  les  conditions  de  régime  ordi- 
naire. Cette  actjon  est  du  reste  faible, 
et  il  reste  encore quelqi^c  incfrtitudesur 
la  cause  dont  elle  dépend.  Quelques 
chimistes  ont  aUribué  Tacidité  de  l'u- 
rine humaine  à  la  présence  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide   phosphoriquc 


(a)  E.  Ronaltts,  Remarks  on  the  Extractive  Malerial  of  Urine  and  on  the  Excrétion  of  Sulphur 
and  Phosphorus  by  the  Kidneys  in  uuoxydixed  State  {Philos.  Tranê.,  1845,  p.  461). 

(ft)  fiolding  Bird,  Resenrches  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Formi  of  Diseoie  charac- 
terized  by  the  Présence  ofOxalale  of  Liuu  in  the  Urine.  (London  Médical  Gazette,  1S42,t.  130, 
p.  630).  —  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  244  el  suiv. 

—  Lehmann,  Lehrbitch  der  physiologischen  Chemie,  t.  I,  p.  43. 

(c)  J.  Bacon,  Sur  la  fréquence  de  l'oxalate  de  chaux  dans  l'urine  (Journal  de  physiolofie, 
1858,  l.  I,  p.  422). 

(d)  Gallois,  De  l'oxalate  de  chaux  dans  les  sédiments  de  l'urine,  etc.  {Comptes  rendus,  1859. 
I.  KLVIII.  p.  003). 

{e)  Haller,  E^lementa  physiologiœ,  t.  VU,  p.  348. 
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que  les  voies  urinaires  ne  soient  dans  un  état  morbide,  le  dé|)Ot 
ainsi  formé  est  peu  considérable (1).  Quoiqu'il  en  soit,  les  prin- 


libre  ou  de  phosphate  acide  de 
chaux  (a) ,  d'antres  à  de  Tacide  acé- 
tique (6)  oa  à  de  l'acide  lacUque  (c). 
Mais  M.  Liebig  a  cm  pouvoir  con- 
chire  de  ses  expériences  qn*elle  est 
due  au  phosphate  de  souda  existant 
dans  ce  liquide,  lequel  sel,  en  présence 
de  Tadde  urique  ou  hippurique,  cesse 
d*èlre  basique  et  devient  acide.  Il  se 
fonde  surdeiu  expériences.  D*abord 
ayant  saturé  très  exactement  de  l'urine 
fraîche  avec  de  la  baryte,  qui  en  pré- 
cipite les  acides  sulforique  et  phospho- 
rique,  il  constata  que  le  liquide  ne 
contenait  pas  de  baryte  en  dissolution, 
ce  qui  aurait  été,  si  du  lactatc  de  ba*r 
ryte  sMtait  formé.  Mais  cette  expé- 
rience n*étant  pas  à  Tabri  de  toute 
(éjection,  i)  chercha  à  constater  dircc- 
teipent  la  non-existeoce  de  Tacide  lac- 
tique daos  ToriQe  et  pensa  y  être  par- 
Tenu  (d).  Quoi  qi^'il  en  soit  i  cet  égard, 
y  parait  InduUiable  qu'une  portion  du 
phosphate  de  soude  de  Turine,  sinon 
la  totalité  de  ce  sel,  doit  être  à  Tétat 
de  bipbos^te,  et  doit  contribuer  ainsi 
k  donner  h  ce  liquide  des  propriétés 
arides  :  cq  effet,  on  sait  que  Tadde 
urique  peut  se  dissoudre  dans  une  dis- 
solution de  phosphate  de  soude,  et  qu'il 
transforme  ^ors  ce  sel  eu  phosphate 
adde  en  passant  h  Fétat  d'urate  de 
soude  (e).  Gepeudant  il  y  a  tout  lieu 


de  croire  que  ce  sel  acide  n^est  pas 
kl  seule  cause  de  Faction  exercée  par 
Turine  sur  la  couleur  bleue  du  tour- 
nesol, et  que  ce  liquide  contient  en 
outre  un  acide  organique  libre  ;  car 
M.  Lehmann  ayant  comparé  avec  soin 
la  quantité  d*alcali  nécessaire  pour 
neutraliser  de  rqrine  fraîche  et  la 
quantité  de  phosphate  de  soude  qu*on 
en  peut  extraire,  a  trouvé  quejaquan-' 
Uté  d'acide  accusée  par  l'alcali  dépas- 
sait celle  calculée  d'après  le  dosage 
du  phosphate,  et  il  en  a  condù  que 
la  réaction  en  question  doit  dépendre 
en  partie  de  quelque  acide  organique 
libre  (f).  L'acide  urique  contribue  pro- 
bablement à  donner  k  Turine  ce  carac- 
tère ;  mais  il  est  si  peu  soiuhie  dans 
Teao,  qu'jl  ne  saurait  exister  eo  pro- 
portion notable  k  Tétat  de  liberté  dans 
l'urine  parfaitepaent  claire,  et  il  s'ei) 
sépare  sous  la  forme  cristalline  ou 
aquorphe,  quand  il  cesse  d'être  combina 
soit  avec  la  soude ,  soit  avec  quelque 
autre  substance  jouant  le  rôle  de  base. 

U  est  aussi  k  noter  qu'il  n'existe  au- 
cun rapport  entre  le  degré  d'addité  de 
Turine  et  la  proportion  d'adde  iiriquç 
contenue  dans  ce  liquide  ((/). 

Enfin  je  dois  ajouter  que  l'uriue  hu- 
maine contient,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
aussi  de  Tacidc  carbonique  libre  (h)^ 

(1)  Le  léger  dépôt  qui  se  forme  sou* 


(a)  Uorin,  Sur  la  constitution  dt  l'urine  {Jourii.  de  pharm.,  3*  férié,  1843,  t.  lU,  p.  351). 
(>)  TIwmH,  Mém.  rar  rcfMiyM  4e  ta  tueur,  tur  Vacide  qu'eUe  eontUnt,  et  tur  Ut  aeiiet  de 
rmritu  tt  iuMi  {Amn.  do  chimie,  ISUti.  1. 14.\,  p.  86tt). 

(e)  BtntûoÊ,  Mém.  tur  la  eompotition  des  fluides  animaux  (Ann.  de  chimie,  t.  LXX\IX,  p.  88). 
(tf)  Li«bif .  Veèer  du  Constitution  det  Harnt  der  Mentchcn  und  der  fleitchfrestenden  Thiere 

{àtm.  dor  ChsmU  umd  Pharm,,  18U.  i.  L.  p.  161). 

K)  UpowiU,  Ueher  diê  LêtlichkeH  der  H^mtêure  (Ann,  der  CJumie  und  Phsrm  ,  t.  XXXVUI, 
p.  348). 

(/*)  L.ebiiiann,  Lehrlfuch  der  phytiohgitchen  Chemie,  t.  II,  p.  353. 

(f)  Brac»  ioott,  Contriiut.  to  the  Chemistry  of  Uriné  {Phitot.  Trant.,  1840,  p.  S45  tisoiv.) 
{h)  Vojw  ci-dcMos,  pH«  ^85. 
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cipes  azolés  de  Turine  sont  très  altérables,  cl  les  transformations 
qu'ils  subissent  ne  tardent  pas  à  déterminer  dans  la  constitulion 
de  cette  humeur  des  changements  dont  il  est  important  de  tenir 
compte,  quand  on  veut  s'expliquer  divers  points  de  l'histoire 
physiologique  des  fonctions  rénales.  On  remarque  d'abord  qu'au 
bout  de  quelques  heures  l'action  de  l'urine  sur  la  couleur  bleue 
du  tournesol  augmente ,  et  qu'il  se  forme  un  dépôt  d'acide 
urique  libre  ou  d'urate  acide  de  soude  mêlé  à  de  la  matière 
colorante.  Ce  phénomène  parait  être  dû  principalement  a  la 
production  d'une  certaine  quantité  d'acide  lactique  aux  dépens 
du  mucus  et  de  quelques  autres  substances  organiques  con- 
tenues dans  l'urine  (1).  Il  persiste  pendant  quelques  jours,  ou 


vent  dans  Turine  par  reffet  du  refroi- 
dissement de  ce  liquide,  est  dû  (Minci- 
paiement  à  de  l*urate  de  soude,  qui  se 
redissout  quand  on  le  chauffe  ou  qu^on 
y  ajoute  de  Turine  moins  chargée. 

(1)  Ce  sédiment,  que  les  anciens 
chimistes  appelaient  du  tartre  urinaire, 
a  été  analysé  par  M.  Heintz,  qui  y  a 
trouvé  des  urates  acides  de  soude, 
d*ammoniaqne  et  de  chaux  en  propor- 
tions variables,  et  quelquefois  dçs  sels 
de  potasse  et  de  magnésie  (a) .  Le  mode 
de  formation  de  ce  dépôt  a  été  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Scherer, 
et  parait  se  lier  étroitement  aux  modi- 
fications subies  par  la  matière  colo- 
rante et  quelques  autres  matières  orga- 
niques dites  extractives  qui  se  trouvent 
dans  Turine.  On  avait  crud*abord  pou- 
voir en  expUquer  la  production  par  le 
fait  du  refroidissement  de  Turine  et  la 
diminution  dans  la  solubiUté  des  urates 
qui  en  résulte  ;  mais  le  précipité  dont 
il  est  ici  question  est  très  différent  de 
celui  qui  souvent  se  forme  dans  ces 


circonstances  :  dans  la  phipart  des  cas, 
il  n*apparatt  que  fort  longtemps  après 
que  Turine  s'est  mise  en  équilibre  de 
température  avec  Tatoiosphère,  par 
exemple  huit  à  dix  heures  après  réva- 
cuation  de  ce  liquide,  ou  même  plus 
tard,  et  il  n'offre  pas  la  même  compo- 
sition, car  il  consiste  principalement 
en  acide  urique  libre  mêlé  à  de  la  ma- 
tière colorante  modifiée.  On  remarque 
en  même  temps  que  Turine  devient  le 
siège  d'tme  espèce  de  fermentatioa 
acide,  dont  la  marche  est  plus  on 
moins  rapide,  suivant  la  température 
et  plusieurs  autres  circonstances,  et 
dont  la  cause  parait  être  le  mucus 
existant  en  suspension  dans  le  liquide; 
car  M.  Scherer  a  vu  qu'en  enlevant 
cette  matière  par  filtration,  on  pouvait 
empêcher  ou  interrompre  le  dévelop- 
pement de  Tacide.  Ce  chimiste  consi- 
dère ce  mucus  vésical  comme  jouant 
le  rôle  d'un  ferment  et  déterminant  la 
formation  d'acide  lactique  aux  dépens 
de  la  matière  colorante  extraclive  de 


(a)  HeiiiU,  iiebcr  die  hirmàureii  Sediinentcn  {Ann.  der  CtiemU  uni  PhannacUt  4845,  t.  LV, 

p.  43). 
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même  parfois  pendant  quelques  semaines ,  et  fait  alors  place 
à  une  fermentation  putride  qui  détermine  la  formation  de  pro- 
duits ammoniacaux  (1)  ;  ceux-ci  rendent  le  liquide  neutre, 


Farine.  Dans  certaines  circonstances, 
sinon  toajoars,  de  Pacide  acétique  et 
peut-être  aussi  de  racide  oxalique,  se 
forment  en  même  temps  que  Tacidc 
lactique  (a),  et  les  acides  ainsi  déve- 
loppés, en  s'emparant  en  totalité  ou  en 
partie  de  la  base  de  Turate  de  soude, 
transforment  ce  sel  eu  un  urate  acide, 
ou  mettent  en  lii)erté  Tacide  urique, 
corps  qui  sont  Tun  et  Pautrc  très 
peu  solubles  et  qui  se  déposent.  Il 
me  parait  probable  que  Tacide  cartxH 
nlqoe  dont  Turine  se  charge  n*est 
pas  étranger  à  cette  transformation  de 
rurale  l>asique  en  urate  acide,  et  par 
conséquent  à  la  production  du  sè- 
ment urinaire,  car  nous  savons  que 
cet  adde,  quoique  très  faible,  agit 
de  la  sorte  sur  le  phosphate  basique 
de  chaux.  U  paraîtrait  aussi ,  d'après 
qudqi^es  expériences  de  Marcel,  que 
la  quantité  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  Turine  qui  a  été  exposée 
k  Talr  pendant  quelques  heures  est 
beaucoup  plus  considérable  que  celle 
dont  ce  liquide  est  chargé  d'ordinaire 
au  moment  de  son  expulsion  de  la 
vessie  (b). 

Mm  Lehmann  pense  que  la  solubilité 
de  Turate  de  soude  dans  Turine  dé- 
pend en  partie  de  Tassociation  de  ce 
id  avec  la  substance  organique  colorée 
que  Ton  appelle  extractive,  et  que  c'est 
par  suite  des  modiflcations  subies  par 


cette  matière  colorante  durant  l'es- 
pèce de  fermentation  acide  dont  il  vient 
d'être  question,  que  l'urate  de  soude, 
ainsi  que  cette  matière  elle-même,  se 
dépose.  Çn  effet,  ce  chimiste  a  con- 
staté que  l'addition  d'une  petite  quan- 
tité de  cette  substance  extractive  rend 
l'urate  de  soude  incristallisaiile,  et  l'on 
sait  que  dans  le  sédiment  urinaire  il  y 
a  un  produit  rougeâtre  qui  semble 
être  un  dérivé  de  cette  matière  colo- 
rante jaune  (c). 

Il  reste,  conune  on  le  voit,  t)eaucoup 
d^ncerlitude  relativement  à  la  théorie 
chimique  de  ce  phénomène  ;  mais  ce 
qui  parait  bien  établi  et  qui  a  beaucoup 
d'importance  pour  l'explication  de  la 
formation  de  certains  calculs  urinaires 
et  autres  dépôts  analogues,  c'est  Thi- 
fluence  du  mucu^  vésical  et  de  Tappari- 
lion  des  acides  sur  la  production  du 
sédiment  d'acide  urique. 

(1)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Pasteur  ont  jeté  une  grande  lumière 
sur  les  causes  de  la  fermentation  pu- 
tride de  l'urine.  En  effet,  elles  tendent 
à  établir  que  cette  transformation  est 
déterminée  par  le  développement 
d'êtres  vivants  microscopiques,  dont 
les  germes  déposés  dans  ce  liquide  par 
les  courants  atmosphériques  s'y  multi- 
plient, et  en  se  nourrissant  aux  dépens 
des  matières  organiques  qu'ils  y  ren- 
contrent, déterminent  la  formation  du 


iû)  Scberar,  Beitrdge  %ur  pathologuchen  Chemie  {AnnaUn  der  Chimie  und  Pharmaek,  tSii^ 
I.  XUI,  p.  178  el  mW.). 

ib)  Marcel,  Hitloirc  chimique  et  traUement  médical  de$  affecUone  ealeuleutêf^  trad.  (nr  Buf- 
fMlt,  i8t8,  p.  156. 

(c)  LebnMnn,  Uhrbwh  der  ph^ftiolotUchen  Ckemie,  t.  U,  p.  8&7. 
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puis  alcalin,  y  développent  une  odeur  infecte,  et  y  font  naître 
un  dépôt  de  sels  terreux  composés  de  phosphate  basique  de 
chaux  (1)  et  de  phosphate  aminoniaco-magnésien  (2).. 


carbonate  d^ammoniaque.  On  peut  em- 
péctier  cette  fermentation  de  s^établlr 
en  conservant  r  urine  en  vase  clos,  après 
avoir  tué  par  Tactlon  de  )a  chaleur 
tous  les  corpuscules  vivants  ou  viables 
qui  s*y  trouvaient  déjà  ou  qui  exis- 
taient dans  le  vase  employé  ;  et,  au 
contraire^  on  peut  la  provoquer  à  vo- 
lonté en  semant  dans  ce  liquide  une 
peUle  quantité  de  ce  ferment,  quand  la 
température  et  les  autres  conditions 
sont  favorables  au  développement  de 
ces  êtres  microscopiques  (a).  Les  phy- 
siologistes avaient  déjà  observé  le  dé- 
veloppement de  mucédiné^  et  d*anl- 
malcules  infusoires  dans  Furine  en 
putréfaction  (6),  mais  on  considérait 
ces  phénomènes  comme  étant  de  sim- 
ples coïncidences  cl  l'on  n'attribuait 
pas  les  altérations  chimiques  en  ques- 
tion à  Taction  de  ces  petits  êtres 
vivants.  Il  me  paraît  au  contraire  fort 
probable  que  lorsqu'on  aura  étudié 
davantage  ce  qui  se  passe  dans  cc^ 
circonstances,  on  trouvera  que  la  pro- 
duction de  l'acide  qui  se  développe 
d'abord  dans  l'urine  résulte  de  l'action 
d'un  ferment  végétal  provenant  égale- 
ment du  dehors,  et  que  la  fcrmentar 
tion  ammoniacale  est  occasionnée  par 
des  animalcules  microscopiques  d'es- 


pèces particulières  ou  par  d'autres  ma- 
cédhiées. 

Il  est  ausd  à  noter  que  la  levure  de 
bière  active  beaucoup  la  fennentaticNi 
putride  de  Turioe  et  le  développement 
de  carbonates  dans  ce  liquide.  Le  dépdt 
provenant  d*uiine  déjà  putréfiée  agit 
aussi  comme  un  fennent  piiissantqoaiid 
il  se  trouve  mêlé  à  de  Turlne  fraîche  (c). 

Parmi  les  animalcules  microscopi- 
ques qui  ont  été  observés  dans  l'arine 
en  putréfaction,  on  cite  des  Vibriou 
et  des  Monades. 

On  a  trOuTé  aussi  dans  Furine  k 
Sarcina  ventriculi^  ou  Merismopê- 
dia  ((f  ),  dont  la  présence  a  été  consutée 
parfois  dans  les  matières  rejetées  de 
l'estomac  (e). 

(i)  Le  phosphate  acide  de  chaux 
est  décomposé  et  ramené  à  l'état  de 
phosphate  basique  insoluble  toutes  les 
fois  que  l'urine  devient  alcaline  par  le 
développement  de  Tammoniaque  on 
par  toute  autre  cause.  Le  dépôt  consti- 
tué de  la  sorte  affecte  la  forme  pul- 
vérulente, et  se  compose  de  granules 
microscopiques  amorphes. 

(2)  Le  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésicn  est  un  sel  double  qui  est  très 
peu  solublc  dans  l'eau.  Il  constitue 
presque  entièrement  la  pellicule  bril- 


(a)  Pasteur,  Mémoire  tur  Us  corputculet  wganuét  qui  exittent  dêui  l'atmatpHère  ;  cjtmm 
de  la  doctrine  de*  générations  spontanées  (Ann.  des  sciences  naturcllôs,  4»  série,  1861 ,  t.  XM, 
p.  45  et  suiv.). 

(6)  Voyez  Hôflo,  Chem.  und  mikrosc.  Nachtrdge,  p.  159. 

(c)  Jacquemart,  Soie  sur  la  fernuntation  urinaire  (Ann.  de  chimie  et  de  phusique,  3*  séné, 
1843,  t.  VU,  p.  149). 

(d)  Heller,  Nene  Beitrâge  Hber  dos  Vorkommen  der  Sarcina  als  Hamstdimsnt  {Archiis  fv 
Chsmis  uni  Mikroscopie,  185â,  n.  i,,  (.  I,  p.  80). 

—  Mackay,  dans  Beniicll,  Inlrod.  to  Clinical  Medicine,  i*  édit.,  p.  96. 
(«)  Voyez  ci-dessus,  page  101. 


COMPOSITION   DE   l'URINE    DE    l'hOMME.  4S9 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  ces  circonstances  que  des  pro- 
luits  ammoniacaux  se  développent  dans  l'urine  ;  sous  Tinfluence 
l'une  température  élevée,  l'urée  et  quelques  autres  principes 
izotés  qui  se  trouvent  mêlés  dans  ce  liquide  sont  décomposés 
)ar  l'acide  phosphorique  du  biphosphate  de  soude,  et  donnent 
naissance  à  de  Tammoniaque,  qui  entre  en  combinaison  avec 
^  même  acide  ou  avec  d'autres  corps  analogues.  Or,  cette 
réaction  est  1res  difficile  à  éviter  dans  les  opérations  emplayées 
pour  faire  l'analyse  de  l'urine,  et  par  conséquent  les  résultat^ 
obtenus  jde  la  sorte  sont  généralement  altérés  par  la  formation 
consécutive  de  matières  ammoniacales,  dont  ce  liquide,  dans 
son  état  physiologique,  n'est  pas  chargé  (1).  Enfm,  je  dois 
ajouter  que  souvent,  sous  l'influence  des  maladies,  des  matières 
immoniacales  sont  réellement  sécrétées  par  les  reins,  ou  pro- 
duites dans  rintérieur  de  la  vessie,  de  façon  à  exister  dans  l'urine 
gu  uxQfn^fïl  da  son  expulsion  au  dehors  (i). 


ammoniacanx. 


liB|e  et  qistalUne  qui  se  montre  sou- 
Tcpt  à  la  surface  de  Turiiie  en  voie  de 
potréfiicdoB;  en  cristallisant  ainsi,  il 
iffccté  la  Ibrme  de  petits  prismes,  et 
quand  il  se  dépose  par  suite  d'une  éva- 
poralioQ  plus  rapide,  il  constitue  ordi- 
oairement  des  groupes  de  cristaux 
microscopîqifes  représentant  des  étoiles 
dieqiiiroldes  ou  des  arborisations  plus 
on  moins  irrégulières.  Les  foripcs  cria- 


taUines  de  ce  produit  uripaire  ont  été 
représentées  par  plusieurs  mierogra- 
pbes  (a). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 
la  Leçon  suivante. 

(2)  Au  nombre  des  produits  salins 
qui  viennent  ainsi  compliquer  la  com- 
position chimique  de  Turine,  il  faut 
citer  le  chlorhydrate  d^ammoniaque  et 
le  lactate  de  la  même  base. 


(i)  Vi^,  étude  microtcùpique  iê  l'urine^  Jclairiê  par  VanêlifH  ehimifuê  {l'Sxpérimce, 
usa,!.  I^  p.  177). 

—  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  Il,  pi.  3,  %.  37. 

—  Vogel.  leones  hUtologiœ pathotogicm,  1843,  pi.  8,  fig.  i4,  atpl.  36,  fig.  5. 

—  Rayer,  Maladies  dit  rânt,  1839,  t.  I.  pi.  3.  fig.  i  et  2. 

—  Doon^,  Cour*  de  mierotcopiê,  allas,  fig.  53  ei  54. 

—  Frick,  Benal  AffeetUmi,  1850,  p.  69,  fig.  5.  etc. 

•—  Haltor.  MUtrotk.  Beitrdge  {Arehiv  fUr  phyt,  undpathol.  ChemU  und  #Mproic.,  1858.  I.  V, 
pi.  l.fig.  I  à  7). 

—  Robin  et  Yerdeil,  Traité  de  chimie  anatomiqut,  allas,  pi.  7,  fig.  1,  3  et  8  }  pi.  8,  fig.  1 
et  J.  '  ' 

—  GoUiog  Bird,  De  l'urine  et  des  dépôti  urinairet,  p.  309,  fig.  103, 104. 
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§  18.  —  L'urine  des  Mammifères  carnivores  ne  diffère  en 
général  que  peu  de  celle  de  THomme.  Elle  est  acide  au  moment 
de  son  excrétion,  mais  elle  s'allère  très  promptement,  de  façon 
à  devenir  alcaline  ;  elle  est  très  chargée  d*urée,  mais  ne  con- 
tient en  général  que  très  peu  d'acide  urique  ;  enfin,  son  odeur 
varie  suivant  les  espèces  (1). 

(I)  Vaoqudin  analysa  les  urines         PbQtphato  d'MmoBîaqne i,i 

d'onUon  et  d*on Tigre;  il  les  trouva         Aeëuiede  poimm J.s 

identiques .  et  n'y  découvrit  aucune  ^g  chimiste  a   trouvé  les  mtes 

trace  tfadde  urique,  mais  beaucoup  gub^tances  dans  l'urine  de  la  Pantbët 

d'urée,  des  pho^ates  de  soude  et  ^  ^  ^Hy^^  ^^j 

d'ammoniaque,  du  sulfate  de  pousse,  j^  ^^^j,  ^^^^  ^^^  ^^^^  ^^ 

du  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  du  y,^^^^  ^^  ç^^^  fournirait  quelquefois 

mmcm  H  unepetHe  quantité  de  chlo-  ^  ^.^^^  benioiquc  (c) ,  ce  qoi  im- 

rare  de  sodium  (a),  pUquerait  l'existeiice  de  l'acide  hippt- 

ineroaymi  a  analysé  les  urines  pro-  ^que  dans  ce  liquide, 

venant  dHm  Uon,  d'un  Tigre  et  d'un  „    Hûnefeld    a  trouvé  beaucoup 

Léopard.   U   a   trouvé  ces  liquides  ^,„^  ^^^^  j^  ^i^^^,^^  ^^.^^  ^^ 

transparents  et  acides,  et  contenant  en  p^^ne  d'un  Ours  qui  était  nourri  pris- 

moyenne  :  cipalement  avec  du  pain  {«0- 

E«M 846,1  Chez  le  Uérisson,  qui  est  un  Car- 

Vrée,  •rec  un  p«a  de  matière  ani-  uassicr  losectivore,  la  proportiOO  (Ta- 

mal«  toiubie  dans  l'alcool ,  et  cide  urique  paraît  être,  au  contraire 

d'acid* acciiquc i32,«         jf^s  Considérable;  d'après  les  eip^ 

AcMk  «riquo. i0,2         ricnccs  de  M.  Landerer,  die  s'élcTail 

M«cM  W«cal 5.4  à  1  pour  100  (e). 

8«wudcpoUMc. ....  ....     i.«  L'urine  du  Chien  contient,  ma 

ChtertiydraUd'aronioniaqueetchlo.  .     „  ,   -^-x  jt.  _,     , 

n^^H^m» 4.1  que  je  lai  déjà  dit,  un  principe  par- 

PKoi^tot  do  chanx  et  de  «a-  liculicr  appelé  Vocide  cynurique  {f)  ; 

çy,4^ 4 .7  M.  Liebig  y  a  trouvé  aussi  de  la  créa- 

iiK^a««»  d<»  i^otasse  et  de  soude.  8,0  tine  et  de  la  créatinine  (g), 

(41^  V««i^«i^îN.  AnalyMe  comparée  de*  itrinet  de  diven  Animaux  {Annales  du  Êhuéum  i'kitt. 
«HH  .  UH.t.  Wlll.  p.  Si,  el  Ann.  de  chimie.  1812,  t.  LXXXH.  p.  id%). 

^\  IWr^YWi.  Disiert.  inaug.  de  analyii  uHmt  comparata.  GoUingue,  1829.  —  Chemiickt 
^  V%»<9«^<Hi^<i  dti  Hams  einiger  fleiichfrettenden  Thiere  (Schwci(^r*s  Jahrbueh  der  Ckemie 
^^r^t^.  <H<».  I.LVIl.i..  ?22). 

ii  >  v^'«««^  1^  Vacide  benwlque  dans  l'urine  det  Chatt  [Mém.  de  la  Soe.  des  nat.  de  Mcicw, 

^•*  ^^jîrtl  êltitrâge  zur  Chemie  des  Hams  (Joum.  fûr  prakt,  Chemie,  1839,  t  XVI, 

«j  ^4«*.JMyrK  tk^Mofisch'Und  pathol.-chim.'Beitrâife  ;  Analyse  drs  Hams  des  Iftli  (XrrK. 
^  u^*«»^  *»^  HUrMCOpîe.  184G.  t.  III.  p.  296). 
,/  »  \u,vvè  v4  J^N*«i*,  p«g«  ***• 
«.  («Hi^^  ^«^  k^HtiM  und  hynureiisdurc  im  Hundtharn  {Ann.  der  Chemie  und  Fkem., 


COMPOSITION    DE   L*CJR1ME    DES    MAMMIFÈRES.  A&l 

Le  Cochon^  qui  est  omnivore  comme  l'Homme,  présente  au 
contraire  des  particularités  fort  remarquables  dans  la  composi- 
tion de  son  urine.  Ce  liquide  est  alcalin  et  fait  efTervescence  avec 
les  acides,  phénomène  qui  est  dû  à  Texistence  d'une  quantité 
considérable  de  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreuses.  li  con- 
tiiait  aussi  de  Turée,  ainsi  que  des  chlorures,  des  sulfates  et  des 
lactates,  mais  on  n'a  pu  y  découvrir  ni  acide  urique,  ni  acide 
hippurique  (1). 

Ciiez  les  Mammifères  herbivores,  tels  que  les  Ruminants,  les 
Pachydermes  et  la  plupart  des  Rongeurs,  Turine  est  trouble  et 
alcaline  ;  elle  contient  deTurée  en  proportion  assez  considérable, 
mais  on  n'y  trouve  pas  d'acide  urique,  et  ce  corps  y  est  remplacé 
par  de  Tacide  hippurique  uni  i\  de  la  potasse.  Il  est  aussi  à  noter 
i|i]e  Turine  de  ces  Animaux  est  très  pauvre  en  phosphates  ter-^ 


(i)  L^oiine  de  Porc,  qui  a  été  étu- 
liée  chimlqaeineDt  par  MM.  Lassaigne, 
fan  dën  Setten,  BoossinganU  et  Bi- 
\m  (a),  est  parfaitement  transparente 
n  momeot  de  son  expulsion,  mais  elle 
lovient  tnmble  par  racUon  de  la  cha- 
iev,  car  les  bicarbonates  de  magnésie 
et  àt  chaux  qui  s'y  trouvent  en  disso- 
MoD  abandonnent  alors  une  partie  de 
lev  acide,  et  se  précipitent  à  rétat  de 
artNMnates  neutres.  Le  premier  de  ces 
Aimistes  y  a  trouvé  des  sels  anmionia- 
aun,  mats  cda  dépendait  probable- 
neot  de  Taltération  putride  du  liquide 
amployë.  En  effet,  quand  cette  urine 
est  frakhe,  die  ne  contient  pasd'am- 
wmiaqne»  et  M,  Boussingault  n'y  a 
léooovert  aucune  trace  d'adde  hippu- 


rique, même  après  a  voir  fait  entrer  des 
aliments  herbacés  en  proportion  con- 
sidérable dans  le  régime  des  Animaux 
soumis  à  ses  expériences.  Ce  chimiste 
assigne  à  cette  lu-ine  la  coropositloQ 
suivante  : 

Urë« 4.90 

Bicarbonate  de  potatM.  .  .  •  •  10,74 

Carbonate  Je  magnétie 0,87 

Carbonate  de  chaux Iraeea 

Sttlfale  de  poU4se  .  ' 1,98 

Phuaphale  do  polaste 1 ,02 

Chlorure  de  sodium 1,88 

I^actate  alcalin inditerm. 

Silice 0,07 

Eau  et  matières  organi^oes  in- 

déterminéet 979.14 

Total.  .    .  1000,00 


(a)  LmaifDe,  Anainn  i»  Vurine  au  Cochon  iomeHique  {Journal  de  pharmacie,  1819,  t,  V, 

—  Vaadea  Setten,  Analuse  de  l'urine  du  Cochon  {BulUlin  des  teiencei  en  Néerlande,  1838, 

~  BooiringaoU,  Recherchée  tur  la  conHitution  de  Vurine  des  Animaux  herbipores  (Aiui.  de 
Made  et  de  phveique,  3*  série,  1845,  t.  XV,  p.  97). 

—  Bibra,  L'eber  den  Harn  einiger  P/lanHnfirtuer  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  1815). 
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reux,  et  contient  des  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreoses, 
ainsi  que  du  lactate  de  potasse.  Enfin^  le  chloruré  de  sodium  ne 
s'y  trouve  d'ordinaire  qu'en  quantités  très  faibles,  et  ce  sont  les 
sels  à  base  de  potasse  qui  y  predoiiiinent  (1). 

Par  sa  composition  chimique  Turine  de  tous  ces  Mammifères 
diffère  donc  beaucoup  de  celle  des  Carnivores  de  la  même 
Classe  (2)  ;  mais  ces  particularités  ne  sont  pas  constantes,  et, 


(1)  AiDsi»  dans  riiriiied*im  Moaton, 
analysée  par  Braconnot,  un  litre  de 
liquide  donna  6*%  13  de  chlorure  de  po- 
taasiiiiii  et  ^,lk  de  sulfate  de  potasse» 
mais  ce  chimiste  ne  put  y  découvrir 
aucune  trace  dechlonire  de  sodium  (a). 

(2)  L*urine  du  Cheval  a  été  étudiée 
par  plosiears  chimistes  (6)«  C^est  on 
liquide  troiU)le,  d'une  odeur  particu- 
lière et  d'une  couleur  jaune  pâle 
an  moment  de  son  énission;  ma^ 
an  contact  de  Tair,  elle  prend  très 
promptcment  une  teinte  bran  foncé. 
Une  analyse  de  ce  liquide,  faite  par 
M.  Boussingaolt,  a  fourni  : 

Uré« 31,00 

Hippurate  de  potasse 4,74 

Lactate  de  potasse ii,28 

Ladate  de  Mude 8,81 

Bicarbonate  de  soude 15,50 

Carbonate  de  chaux 10,82 

Carbonate  de  magnésie 4,16 

Sulfate  de  potasse 1,18 


CaNffWB  9%  lOllilMI*  ••««••        0,74 

Silioe 1.01 

Btu  et  iDitièfes  indAcrminëes.  .  910.73 

Quelquefois  raddc  hippurique  fst 
remplacé  dans  rorine  dé  Cbeval  pv 
une  matière  azotée,  incristaUisahle  et 
résinolde,  dont  la  nature  chimiqiie 
n*a  pas  encore  été  ëtilâiée  d^one  ma- 
nière satisfaisante  (c). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  cette 
urine  contient  ime  quantité  noiabk 
d*lndig(jgène  (iQ,  et  c^est  oraison  de 
la  matière  bleue  formée  par  cette 
substance  qu^elle  prend  la  couletir 
foncée  dont  il  a  été  question  ci-dessus. 

Le  sédifnent  formé  par  ce  liquide  tA 
composé  principalement  de  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie  combinés  avec 
une  matière  organique  qui  paraît  avoir 
de  l'analogie  avec  Taclde  humiqae  (0- 
Ce  dépôt  contient  aussi  beaucoup  de 
cristaux  d'oxalate  de  chaux  (/). 

L'urine  de  Vache,  analysée  suaessi- 


(a)  Itraconnot,   Anal^t  des  urinêt  de  Veau  et  de  Miniton{Ann.  de  chimie  et  de  pk^iH^i 
3*  série,  1847.  t.  XX,  p.  240). 

[b)  Vauquelin,   Analyse  de  l'urine  de  Cheval  {Ann»  iu  Muséum  i'MiUnre  nûtureik.  ISH. 
I.  XVIII,  p.240). 

—  Brande,  \o>ei  Halcbelt,  Op.  cit.  {Phil.  Trans  ,  1806,  p.  372),  ei  Lettre  iur  rurint  de 
Chameau  et  de  quelques  autres  Herbivores  {Ann,  de  chimie,  1808,  l.  LXVII,  p.  266). 

—  Cbevreul ,   Soie    sur  l'urine  de  Chameau^   de  Cheval,  etc.  (Ann.  de  cJÛiik,  1S<M> 
l.  LXVII,  p.  803). 

'—  Uibra,  Op.  cU.  [Ann.  der  Chemie  undPharm.,  1845,  t.  Ull,  p.  99). 

— -  IkiuMingsuU,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  3'  série,  1845,  t.  XV,  p.  107). 

(r)  C.  Scliuiidt,  \o)es  Lebniann,  Lehrbuchder  physioL  Chemie,  t.  II,  p.  406. 

(rf)  Voyct  cl-dfMus,  pajro  420. 

(r)  Uihia,  ()/».  c%t.  {Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LUI,  p.  98). 

{f)  I  ebuianii,  iehrbuch  der  physioloffischen  Chemie^  t.  Il,  p.  406. 
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comme  nous  le  verroils  bientôt,  elles  pai^issent  dépendre  du 
régime  de  ces  Animaux  plutôt  que  de  leur  constitution.  En  effet, 
elles  ne  persistent  pas  chez  le  même  individu  placé  dahs  des 


wfmmt  par  Roodle»  Bninde,  BUini 
ce  Boosslngaalt  (a),  contleot,  d'après 
ce  dernier  chimiste  : 

Ur^.  ...«...< «8,48 

Hippurale  du  potasse.  « 16,&1 

Uctato  de  potasse I7,i6 

Bicartwoate  de  potasse 16,49 

Carbonate  de  iiMfaéeie 4,74 

Carbonate  de  chaax 0,55 

Snlfale  de  potasse.  .......  S,60 

OMsTurl  de  spanai 1,59 

Mee.  ....<.  4 traees 

Km  el  Mlidrae  isddlenrindw.  «  091,39 

il.  Boussinganlt  n^y  à  tnmté  ancone 
trace  de  [dxwphate.  l\  est  d^ailleiirs 
à  noter  qae  les  Animaux  sur  lesquels 
ces  eipëriences  forent  faites  recevaient 
JoarbeDemcnt  dans  leur  ration  atimen- 
taire  une  dose  assez  forte  de  sel  ma- 
rin (6).  Suivant  M.  E.  BrQcke,  il  y 
aurait  aussi  dt  Facide  urique  dans 
rnrine  du  Bccuf  (c). 

M*  Bibra  a  trouvé,  dans  IVine 
d'une  Chèvre,  de  0,76  à  3,78  d'urée, 
et  de  0,88  à  1,25  d'acide  bipporlqne 
pour  100  (i)4 

Là  présence  de  l'urée  dans  rnrine 


du  Chameau  a  été  constatée  par 
Rouelle  («),  et  Brande  y  trouva  aassi 
de  rurate  de  potasse  (/)  ;  mais  M.  Ghe- 
vreul  fut  le  premier  à  obtenir  de  l'acide 
benzoTqne  en  opérant-  sur  ce  liquide, 
fait  qui  indique  rexisténce  de  l'acide 
hippurique  dans  cette  humeur  comme 
dans  l'urine  des  autres  ttammiféres 
herbivores.  Ce  chimiste  a  constaté  kussi 
que  l'odeur  de  l^urine  du  Chameau 
est  due  k  la  présence  d'ime  huile 
rousse  ;  enfin,  fl  trouva  que  ce  11* 
quide  ne  contient  ni  acide  urique  ni 
phosphates,  et  il  a  expliqué  la  cause 
de  rerreur  commise  â  ce  sujet  par 
Brande  {g). 

L'urine  de  Rhinocéros  a  été  exami- 
née par  Vogel,  et  ce  chimiste  en  a  ob- 
tenu de  l'acide  benzoîque,  provenant 
sans  doute  de  la  décomposition  de 
l'acide  hippurique  ;  en  opérant  de  la 
même  manière  sur  l'urine  dç  l'Élé- 
phant, il  n'a  pas  obtenu  ce  produit  (A), 
mais  M.  Brandes  a  constaté  plus  récem- 
ment* qu'il  y  existe  de  l'hippurate 
denrée  en  quantité  très  notable  (t). 

Vauquelin  a  trouvé  que  l'urine  du 


(a)  Rondle,  Cêsifv,  iur  rnrine  humûine  et  tur  celle  ie  la  Vaché  et  du  Cheval  {humai  de 
mééêêim  de  Mooa,  177S,  t.  XL,  p.  454). 

—  Braade,  ^rayrs  Haotieli,  Lettre  êur  Vurine  det  Chameem»  et  dêe  autra  HerHvoree  {Afm,  de 
OtkitU,  4  808,  t.  LXVII,  p.  268). 

—  Bibra,  Op,  cit,  {Ànn.  der  Chemie  und  Pharm.,  1845,  t.  LUI,  p.  i04). 

— ^  Pa— itHsutt,  01^.  eu.  {Attn,  de  eMmêe  eidefMfiiquê,  3*  série,  4845,  U  XV,  p.  403). 

(b)  Ideos,  MoU  ajoutée  au  mémoire  de  Braconmot  {Ann.  dé  eHmie,  1847,  t.  XX,  p.  SlS^. 

{€)  E.  Brâcke,  Vorkommen  der  Hamtâure  Un  HMerham  (MâHer's  Ârchi9  fUr  Anêt.  uni  Phffe., 
4849.  p.  9I>. 

(d)  Bibra,  Op.  eit.  {Ann.  êer  Chemlé  und  Fharm.,  484S,  t.  Lm,^p.  100). 

(«I  Aowlt.  O^ion.  eur  Vvrîne  de  Chameau:e  (Journal  de  médeeinet  4778, 1.  L,  p.  964). 

{f)  llacbett.  Op.  cU.  {Ann.  de  chimie,  4808.  t.  LXVII,  p.  973). 

(f)  Cbevreot,  Mote  eut  f  urine  de  Chameau,  ete.  {Ann.  de  chimie,  4808,  t.  LXVH,  p.  994). 

{h)  Vofel,  AnatfH  dee  Orine  vom  Bhinoceroe  und  vom  Blephanten  (ftchwoigfor*s  Journal  fBr 
Chemie,  4947,  t.  XIX,  p,  456). 

(t)  Bcraelins,  Bapport  tur  lee  progrit  de  la  chimie,  présenté  an  4840.  p.  399. 
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conditions  biologiques  diiïérenles.  Ainsi,  Turine  du  Veau,  qui 
ne  se  nourrit  qu'en  (étant,  ne  ressemble  pas  a  celle  de  sa 
mère  ;  elle  est  acide  comme  Turine  d'un  Carnassier,  et,  au  lieu 
de  contenir  de  Tacide  hippurique,  elle  tient  en  dissolution  de 
Turée,  de  Tacide  urique  et  un  principe  azoté  particulier,  appelé 
allantoïdine(l);  Nous  verrons  bientôt  que  le  régime  exerce 


Castor  a  beaucoup  de  ressemblance  acide,  au  lieu  d*ètre  alcaline  comme 

avec  celle  des  Herbivores  ordinaires  ;  chez  les  adultes  (d). 
il  y  a  renconu^  du  carbonate  de  Chaux  *      (1)  L^absence  de  Tadde  hippurique 

tenu  en  dissolution  par  de  Tacide  car-  et  la  présence  d*uBe  matière  animale 

boniquc,  de  Purée  et  point  diacide  particulière  dans  Turine  des  Veani 

urique  ;  mais  U  en  a  obtenu  de  Pacide  avaient  été  constatées  en  18^7  par  Bn- 

benzolque,  ce  qui  suppose  la  présence  connot  (e),  et  peu  de  temps  après 

de  Taclde  hippurique.  Un^  a  pas  dé-  M,  Wôhler  reconnut  qoe  cette  soi^ 

couvert  de  phosphates,  et  il  y  signale  stancen^est  autre  que  rallantoldine  (^, 

la  présence  d^une  matière  colorante  principe  qui  se  rencontre  aussi  dans  le 

végétale  provenant  de  récorce  de  saule  liquide  de  la  vésicide  allantoidienoe 

dont  rAnhnal  s'était  nourri,  et  d'une  chez  le  foetus,  et  qui  fut  d'abord  désft- 

certaine  quantité  d'acétate   de   ma-  gué  sous  les  noms  d'acide  amnia- 

gnésie,  sel  qui  était  probablement  un  Uque  (jg)  et  d'acide  allantoique  (h), 
lactato  (a).  Le  premier  de  ces  chimistes  a  troau* 

T/urine  dn  Lièvre  est  alcaline  et  dans  Turined"  un  Veau  âgé  de  huit  joun: 

trouble,  comme  celle  des  autres  Mam-         Hau <j^.  .  .    903.80 

mifèros    herbivores;    elle    est   assez         Uréectii«Uère»niii»ire»«r«.       i,3« 

riche  en  urée,  mais  ne  cootienl  que         PtHwpiuie  ammoni*»  -  mâçné- 

peu  d'acide  hippurique  (6).  "*" *^'if 

»,     .  .  j     11      .1  1    j  •  Chlorure  de  polaMin» 3,t2 

L'existence  de  Tacide  cyanhydnque  ^^^^  ^^  ^^ ^^^ 

dans  l'urine  du  Lapin  a  été  annoncée  p,,^.,^  ^^  ^  ^  ^„.„^  ^ 
par  M.  Dranty,  mais  l'opinion  de  ce  ^^  pousse  ;acido  combusiibie 

(iumiste  ne  paraît  pas  ûtre  fondée  (c).  uni  à  de  u  poiasM  ;  sîUce  ; 

il  est  aussi  à  noter  que  chez  les  très  mucus  et   chlorure  de  so. 

jeunes  animaux  de  celle  espèce  qui  tet-  dium? irac». 

lent  encore,  l'urine  est  ordinairement  Je  dois  ajouter  que  M.  Stas  n'a  trouvé 

(a)  Vauquelin,  Analyse  comparée  dei  urinet  de  divers  Animaux  (Ann,  de  chimie,  t81«. 
t.  LXXXU,  p.  soi.  el  Ann.  du Mutéwn.  l.  XVlll). 

{b)  Bihra,  Op.  cil.  Unw.  der  Chan.  und  Ph«rm  ,  1845,  l.  LUI,  p.  407). 

(c)  Drar.ly,  Lettre,  etc.  {Journal  de  chimie  médicale,  «•  »érie,  4837,  l.  HI,  p.  527). 

(d)  CI.  Bernard,  Leçous  tur  let  liquides  de  f' organisme,  1859,  t.  H,  p.  81. 

(0  Braconnoi,  Analyse  des  urines  de  Veau  et  de  Motiton  [Ann.  de  chimie  et  de  physifif, 
3-série,  1847,i.XX,  p.  238). 

(/•)  W obier.  Op.  cit.,  {Sachr.  d.  Gesellsch.  d,  }Yissensch.  au  CSttingen,  1849,  p.  Cl). 

(01  Vauque)in  cl  Buvina,  Mém.  sur  l'eau  de  l'amuios  {Ann.  de  chimie,  l.  XXXUl,  p.  îtiSJ). 

(h)  l.asfaijfnc,  Nouvelles  recherclus  sur  la  composition  des  eaux  de  l'allanMde  et  de  l'amnios 
de  In  Vache  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1831,  t.  XVII,  p.  2l»5). 
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l>caii(!oii|)  d'inlliiencc  sur  la  coin|iosiiion  cliimique  de  l'iiriite 
(-lifz  il'auli'cs  Aniinaux. 

S  19.  —  L'urine  des  Oiseuux  se  mêle  d'ordifiairc  iinx  excré- 
iiienls  de  ces  Animaux  avant  d'êlrc  e.\pulséc  att  deliors  par  le  '' 
cloaque,  et  elle  csl  eii  général  si  cliarKée  de  matières  salines  et 
terreuses,  cju'elle  alleele  h  l'm'iite  d'uiie  pâte  plus  ou  luuins 
épaisse;  en  se  desséchant,  elle  devient  friable  et  prend  une 
apparence  ca'tacée.  Elle  est  tomposée  principalement  d'a- 
dde  iiriqiie  combiné  avee  de  la  ehaux  et  de  l'ammoniafiue  ; 
ehcz  les  Oiseaux  granivores  elle  est  blaneliàtre,  mais  chez  les 
Oiscanx  de  proie  elle  contient  une  niatière  colorante  et  une 
petite  quaulilé  d'iircc  (1).  Sur  ipielfuies  îlots  de  l'océan  Paci- 
fique, où  les  Oiseaux  de  mer  vont  nicher  en  grand  nombre, 
l'urine  et  les  excréments  de  ces  Animaux,  accumulés  pendant 
des  siècles,  forment  d'immenses  dépôts  d'une  matière  a[ipelée 
(juano,  qui  est  très  riche  en  azutc  et  que  les  agriculteurs 
emploient  comme  engrais  {'2). 


niacidefaippurique,  niacHlcbmzoIqiie 
)■  Teaii  lie  rallantoîde  île  la  Vache. 
Ce  chïniisie  parle  de  rexisience  i!e 
l'iirûe  dans  rallnnloîde  de  la  Femme  ; 
mais  c'diaii  probiiblemeni  l'amolos  q<il 
avaii  m  Tobjei  de  ses  expériences, 
rar  h  v&iciile  allaiituîilicnne  disparaît 
de  irt^s  Imidiic  bcure  chez  l'embryon 
bu  main  (r). 

(1)  La  préscncL'  de  l'acide  uriquc 
dans  le»  i-xcr^ments  des  Oiseatix  (ui 
eoiiaïaii'e  d'alHird  par  Fourcmy  el 
Vwiqudin,  puis  par  M.  Cbcvreid  {bj. 
[■;}  Le»  Oiseaux  de  mer,  .npiiclés 
ilime  nuniire  tii^nùrile  Guano»  par 


les  habltatils  du  Pérou,  sou)  extrême' 
ment  abandanis  sur  la  c&te  orientale 
de  l'Amérique  du  Sml  el  nicbent  siiv 
tes  Ticîta  el  les  Iles  de  ces  parages,  où 
leur  fiente,  mflée  à  des  di%ris  (irga> 
niques  ou  terrenx,  et  déposée  depuis 
un  grand  nombre  de  siècles,  cunsUtue 
des  amas  énormes  d'une  matière  très 
riche  en  produits  ammoniacaux  et  pré- 
cieuse comme  engrais,  qui  a  re<;u  le 
nom  de  gwino.  t'n  des  gisements  les 
plus  importants  de  ces  malii-rn  sier- 
corales  est  le  petit  groupe  des  lies  de 
Cbiuclia,  près  de  l'équnieitr  ;  mais  on 
en  rencontre  beaucoup  d'autre»  sur  le 

(  Je  l'alUmWile  iComplii  remluÊ  de  VÀcad.  in 
KrucAc  (Jeumal  ie  v^ititm,  IHll,  1.  LWIII. 


à 


A&6  EICRÉTIONS. 

uriM  ^  20.    —  L'urine   des   Reptiles  ressemble  beaucoup  à 

dm  R«pUI«t 

•t  celle  des  Oiseaux ,  mais  elle  offre  plus  de  consistance,  et  se 
présente  en  général  sous  la  forme  de  concrétions  blan- 
châtres dans  la  composition  desquelles  l'acide  urique  joue 
le  principal  rôle.  Souvent  ce  principe  y  existe  presque  seul, 
et  d'autres  fois  il  est  uni  à  de  l'ammoniaque  ainsi  qu'à  des 
alcalis  fixes,  et  mêlé  à  un  peu  de  phosphate  de  chaux  (1). 


littoral  du  PéroiH  entre  le  3«  et  le  2l« 
degré  de  latitude  australe,  ainsi  qne 
sur  quelques  autres  points  du  globe  ; 
et  dans  le  commerce  on  confond  sou- 
vent sous  le  nom  de  guano  des  détritus 
provenant  des  cadavres  et  des  excré- 
ments des  Phoques,  etc.  On  à  calculé 
que  pour  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité de  xes  eicrémenis  accumulés  sur 
les  rochers  d&s  Iles  de  Chincha,  U  faut 
supposer  que  pas  moins  de  26à  Ot)ô 
grands  Oiseaux  pélagiques  y  ont  niché 
pendant  6000  ans  (a).  A  i'(^poque  des 
Incas,  les  Péruviens  faisaient  usage  de 
cette  matière  comme  engrais  (6),  et 
depuis  quelques  années  on  en  importe 
beaucoup  en  France  et  en  Angleterre 
pour  le  même  usage. 

Les  premières  notions  sur  la  nature 
chimique  du  guano  sont  ducs  à  Four- 
croy  et  Vauqueljn,  qui  analysèrent  un 
échantillon  de  cette  substance  rapporté 
des  côtes  du  Pérou  par  le  célèbre  voya- 
geur ilumboldr.  Ces  savants  y  trouvè- 
rent plus  de  ^0  pour  100  de  matières  or- 
ganiques et  de  sekamnioniacaux,  ainsi 
que  beaucoup  de  pliosphate  de  chaux 


et  d^autres  substances  minérales  (c). 
Plus  récemment  cette  matière  fertili- 
sante a  été  étudiée  par  plusieurs  au- 
tres chfmistes,  et  ron  en  a  extrait 
le  principe  organique  particulier  doot 
j'ai  déjà  parlé  sous  le  nom  de  gw- 
nine  (d). 

(1)  l^urine  des  serpents  est  évacuée 
en  général  sous  la  ionned^'ane  bouillie 
blanche,  mais  quelquefois  elle  se  soli- 
difie dans  rintérieur  du  cloaque  et  res- 
seinble  à  un  calcul.  Quelques  auieon 
confondent  ces  concrétions  avec  les  ex- 
créments de  ces  Reptiles,  qui  consistent 
en  débris  d'os,  de  plimies,  de  poils,  etc. 
Dans  les  échantillons  de  Turine  da 
Boa,,  dont  Vauquelin  a  fait  l'analyse, 
il  n'y  avait  pas  de  phosphates  (e). 
Prout  y  a  trouvé  ; 

A cMe  urique 90,16 

Potasse 3.4S 

Ammoniaque 4,01 

Suiriilc  de  potasse 0,9S 

Phosphate  de  chaux,  carbonate 

de  ciiaux  et  ma^ësie.  .  .  .  0,08 

Mucus,  etc. 2.94  (H 

M.  BoussingauU  a  trouvé  dans  Tu' 


(a)  Bonsjtiny aiiU,  Mémoire  »ur  les  gitementt  du  guano  dam  les  îlots  et  «ta*  Us  côtes  de  Foeétn 
Pacifique  {Comptes  rendits  de  l'Acad.  des  sciences,  1860,  l.  Ll,  p.  844). 
(6)  Garcilbsco  de  la  Vegj,  Memoriales  reaies.  Li^bunne,  1609,  p.  102. 

(c)  Humbotdt,  Sur  le  guano  {Ann.  de  chimie,  t.  LVf ,  p.  258). 

(d)  Voyez  ci-des»u!(,  page  409. 

(e)  Vnuquclin,  Examen  des  excréments  des  Serpents  [Ann.  de  chimie  et  de  physique,  18ii. 
t.  XXI,  p.  440). 

{[)  Pront,  Analyses  ofthe  Excréments  of  the  noa  cnnstrictnr  [Ann,  nfPhiloeophy,  I.  V,  p.  413,'. 
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Od  a  trouvé  de  Turée  en  quantité  notable  dans  Turine  dç  quel- 
ques Tortues;  mais  chez  d'autres  espèces  du  même  ordre 
ce  produit  excrémentitiel  était  formé  presque  exclusivement 
d'urates  et  d'autres  sels  (1  ). 


rine  fraldie  d^on  Pytbon  de  la  ména- 
gerie du  Mnsénin  : 

AeUe  nriqne.  .  .  ^  .  .  .  ^  .  .  .  46,3 

AniDooiaque. ^ . .  0,9 

Phosphates  de  chaux,  magnésie  et 

potasse 5,6 

Graisse 0,2 

Matières  aUiMiiMusM  .■ i,0 

Baa  tt  perte. 46,0 

U  n>  pu  y  découvrir  aucune  trace 
d'orée  (a;. 

La  présence  de  Tacide  urique  dans 
rorine  des  Sauriens  a  été  constatée 
ches  ks  Léxards  <6},  les  Camé- 
léons (c),  etc.  D'après  les  recLerclics 
de  M.  kieiunsky,  Turine  de  ce  der- 
nier baurien  contiendrait  aussi  de  la 
xanttune  (d)»  substance  qui  dans  quel- 
ques états  paitiologiques  est  séaétée 
paries  reins  de  l'Homme»  et  concourt 
a  la  formation  de  certains  calculs  vé- 
slcauz.   Aucune  tr^ce  d'urée  n!a  été 


trouvée  dans  Turlne  d\tB  Grocodlie 
examinée  par  M.  Moore  {e). 

(1)  Vauquelin,  John  et  Stoltze  ont 
signalé  rexistence  de  Tadde  urique 
dans  i^urine  de  la  Tortue  (/}«  et 
^L  Marchand  a  trouvé  dans  ce  Uquide, 
chez  un  de  ces  animaux  (le  Testudo 
tabuUUa)  : 

Eau 950,64 

Urée 6,46 

Acide  urique 47,t5 

9els  inorgafliques,  etc aS,70 

Il  n'y  a  rencontré  aucune  trace 
d'acide  hippurique  {g)  ;  mais  en  exa- 
minant de  l'urine  d'im  autre  indi- 
vidu de  la  même  espèce,  M.  Scbiff 
y  a  constaté  la  présence  de  ce 
corps  {h). 

Dans  l'urine  du  Testiido  nigra^  ana- 
lysée par  M.  Magnus  et  J.  MQller,  il 
n'y  avait  pas  d'acide  urique,  mais 
de  l'iurée  dans  la  proportion  de  0»i 


(c)  Beossiaitult,  heckenke»  iur  la  quantité  d'ammoniaque  contenue  dant  l'urine  {Ann,  de 
cktmie,  a-  série,  i8i«,|.  XXIX,  p.  49ti^ 

[è)  Schreibers,  VeUr.den  Uarn  voti  Eidechten  (Gilbert*»  Annalen  der  Phytik,  1813,  t.  XLIII, 
p.  W/. 

{et  Penos  et  Dvverooy,  Sûr  l'urine  du  Caméléon  {Journal  de  chimie  médieaU,  1835,  i.  Xt, 
p.  5*7). 

{et  KletsiDskj,  Ueber  etn  neùee  muthmattliehee  Vorkommen  dee  XantMnt  (Ganstattl  Jahretke^ 
rie/il  Ittr  1858,  p.  1V5;.  ^ 

{ei  Huore,  On  the  Unne  of  the  Crocodile  (DubHn  quarterly  Journal  of  Médical  Seiencee,  1851 , 
t  Al,  p.  479^ 

(/  )  t  oiircroy,  Syttème  des  connaiseancet  chimiquee^  t.  X,  p.  19i. 

—  Joho,  Lhauie.  tu  UnteriucHuhç  verechMeëener  Utiertocher  FltMtfkeitm  und  futer  lUrper 
(Meekel's  ÉfêutocêUê  Archtv  fik-  aie  /'Aynetoyie,  isll,  t.  lit,  p.  SOU). 

—  bWiue,  BeurOge  %ur  uetchtchie  deê  Scluldkrûtenhame  (Meekel's  Deuteekee  Archia  flàt  die 
PktoiaL,  lasu,  p.  ^49;. 

[9,  lurcliaiMi,  Ueber  ate  XuiammemeUung  des  Hams  der  SehUdi^te  (Brdmaan's  Journêl  fÊr 
froMtmM  C^emte,  ls4ft,  i.  XXXIV,  p.  téij. 
{hf  Hebttr,  Xur  Kenutnisê  dee  Schildkrôten$hame  {Ann.  der  ChemienndPharm.,  4859*  t.  Ul, 

p.  368). 


us 


EXCRÉTIONS^ 


Ilrine 
dM  Holsaont. 


Dans  la  classe  des  Batraciens,  l'urine  paraît  contenir  aussi 
de  l'urée  (1). 

On  n^a  que  peu  étudié  la  composition  chimique  de  Turine 
des  Poissons.  On  a  rencontré  dans  ce  liquide  de  l'acide  uriqne, 
de  Toxalale  de  chaux  et  des  phosphates  à  bases  alcalines  et 
terreuses  ;  enfin,  dans  quelques  espèces,  il  parait  contenir  de 
l'urée  (2). 
AnîLox  ^  ^*'  — Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire, 
intertébrët.  Texcrétion  de  l'acide  urique  a  été  constatée  chez  les  Mol- 


pour  100  (a).  L*absence  de  rnrée  a 
été  constatée  aussi  dans  Turine  d*ane 
grande  Tortue  marine  par  M.  J.  Da?y  ; 
mais  chez  la  Tortue  grecque  ce  dernier 
chimiste  a  trouvé  un  peu  d'urée  asso- 
ciée à  de  l*acide  urique  et  à  de  rurate 
d'ammoniaque  (6).  Enfin,  M.  J.  Jones 
a  trouvé  beaucoup  d*urée  et  un  peu 
d'acide  urique  dans  l'urine  de  V^mys 
serrata  cl  de  VEmys  terrapin,  tandis 
que  ciicz  le  Testudo  Poîyphemus  il 
y  a  trouve  plus  de  à  centièmes  d'urale 
d'ainmohlaquc,  près  de  6  pour  100 
d'urale  de  soude  et  de  potasse  mèl(?s 
ù  du  mucus,  el  seulement  des  traces 
d'urée.  Ce  physiologiste  a  constaté 
aussi  l'absence  de  Tacide  hippurique 
dans  ces  excrétions  (c). 

(1)  M.  J.  T)  ivy  a  examiné  les  pro- 
duits de  la  siîcrétion  rénale  chez  deux 
espèces  de  IJitraciens  Anoures  (le  Rana 
taurina,  Cuv.,  et  le  Bufo  fuscus^ 
Laur.),  et  il  annonce  y  avoir  reconnu 


l'existence  de  l'urée;  mais  il  n'a  pas 
fait  une  analyse  complète  {du  Plus 
récemment,  M.  Hantz  a  trouvé  aussi 
de  l'urée  dans  Furine  du  Cra- 
paud (e). 

(2)  M.  J.  Jones  a  examiné  l'urine 
contenue  dans  la  vessie  du  Corvina 
ocellata^  et  après  l'avoir  desséchée  sur 
une  lame  de  verre,  il  y  a  reconnu,  an 
moyen  du  microscope,  des  cristaux 
formés  par  les  substances  indiquées 
ci-dessus  et  par  du  chlorure  de  so- 
dium (/").  M.  J.  Davy  a  trouvé  dw 
traces  d'acide  uriqne  dans  le  liqnidf 
de  la  vessie  urinaire  du  Brochet,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  dans  l'urine  dn 
Congre,  de  la  Raie  et  de  la  Lotte.  Chez 
ce  dernier  Poisson  11  a  obtenu  une  sub- 
stance qui  paraissait  avoir  tons  les 
caractères  de  l'urée.  Enfin,  Texamen 
des  matières  contenues  dans  Tappardl 
rénal  de  plusieurs  autres  Poissons, 
tels  que  *la  Morue  et  le.  Turbot,  ne 


(a)  Millier,  Manuel  de  phyiiologie,  1. 1,  p.  501. 

{b)  J.  Davy,  Hesearche»  Physiological  and  Anatomkal,  t.  I,  p.  09. 

(c)  J.  Jonc:*,  InvestigatioM  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  American   VerU' 
brata,  p.  i'M  oi  suiv.  (Smithsonian  Conir^utious,  iS&G). 

(d)  J.  Davy,  On  the   Ui'inary  Organt  and  Urine  of  two  spedes  of  the  genut  Hana  (Phil». 
Trant.,  1821,  p.  98.  —  Researches  HhysioL  and  Anat.,  t.  I.  p.  89}. 

(e)  HanU,  Harnsloff  iin  Ilarne  der  Krôte  (,4m».  dcr  Chftnie  und  Pharm.,  t.  LXXXIV,  p.ii'h 

(f)  J.  Jones,  Investigations  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  American  Verte- 
brata,  p   428  iSmithsonian  Contributions,  i85G). 
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lusques  (1)  et  les  insectes,  mais  nous  ne  savons  encore  que 
fort  peu  de  chose  sur  les  autres  substances  qui  se  trouvent 
dans  r urine  de  ces  Animaux. 

Chez  les  Insectes,  les  matières  excrétées  de  la  sorte  alTeclent 
souvent  h  forme  de  petites  concrétions,  et  contiennent  de  l'acide 
urique  libre,  ainsi  que  des  urates(:î).  M.  Sirodot  y  a  trouvé 
aussi  de  Toxalate  de  chaux  (3). 

Les  excrcmenis  des  Scolopendres  contiennent  de  Turate 
d'ammoniaque,  et  par  conséquent  l'acide  urique  doit  être  con- 


lui  a  fourni  que  des  résullats  ntSgatifs 
en  ce  qui-  concerne  lourde  aussi  bien 
que  l'acide  urique  (a). 

(1)  Voyez  d-dessus,  page  376  et 
suivantes. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  386. 

(3)  En  étudiant  au  microscope  les 
caractères  crbtallographjques  et  cbi« 
Cliques  des  matières  contenues  dans 
les  tubes  malpighiens  de  VOryctes 
rutsicomiSf  M.  Sirodot  y  a  reconnu  : 
io  de  Tadde  urique  libre ,  '2°  de  Tu- 
rate  de  soude ,  3*^  de  Turate  de  chaux , 
A*  de  roxalate  de  chaux,  5°  iin  sel 
cakaire  à  acide  indéterminé ,  6*^  une 
matière  colorante  rouge  brun  ,  7**  des 
traces  d*urée.  11  est  aussi  à  noter  que 
dans  Jes  concrétions  urinaires  de  ces 
Insectes  $!•  Sirodot  n*a  jamab  décou- 
vert  aucun  des  principes  immédiats 
qui  d'ordinaire  concourent  u  la  forma- 
tion des  calculs  biliaires.  La  plus 
grande  partie  des  matières  urinaires 


se  trouve  à  Tétat  solide  dans  Pintéricur 
des  tubes  malpighiens.  Ce  naturaliste  a 
obtenu  à  peu  près  les  mêmes  résultats 
en  étudiant  les  produits  de  la  sécrétion 
de  ces  tubes  chez  d'autres  Insectes, 
tds  que  la  chenille  de  THyponomeute 
du  cerisier,  le  Ver  à  soie,  le  Grjllon 
domestique,  le  Carabe  des  jardins,  le 
Hanneton,  le  Dytique  et  Tllydrophile 
brun  (6). 

M.  J.  Davy,  qui  a  trouvé  les  excré- 
ments de  la  plupart  des  Insectes  com- 
posés principalement  d'acide  «rique,  y 
a  reconnu  aussi  du  phosphate  de  cbanx 
chez  un  Bourdon  ;  mais  chez  un  autre 
IJyménoptère  de  la  mèine  famille  ,il 

■ 

n*a  pu  découvrir  dans  les  msttières 
évacuées  par  Tanus  aucune  •  trace 
d'acide  urique»  et  il  croit  qu'il  y 
avait  de  Furée  (c).  Enfin,  chez  des 
Chenilles  il  y  a  constaté  la  présence 
de  Tacide  hippurique  mêlé  avec  de 
Tacide  urique  (<Q. 


(a)  i.  Dtvy.  On  th€  Urinûry  Sécrétion  offiehes»  wUh  tome  Retnûrka  on  the  Sécrétion  in  other 
Clatut  ef  Animait  {TrantacL  ofthe  Roy.  Soc.  of  Edinburfih,  4857,  t.  XXI,  p.  U3). 

(»)  SiitMlot,  Reoherchet  tur  let  técrétiont  che%  let  Inttctet  {Ann,  det  tcitncet  fiel.,  4«  «crio, 
1859.  l.  \.  p.  315). 

{€)  J.  Uavy.  Note  on  the  ExcremcHtt  of  Inteett  {The  Edinburgh  uew  Philotophieul  Journal, 
48iG.  I.  XL.  p.  S33). 

(d)  J.  D«^,  0»  the  Urinant  Sécrétion  ofTithet,  etc.  {Trant.  ofthe  Edinburêh  /Ira.  Soc..  1857, 
I.  XXI,  p.  547;. 
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sidéré  comme  un  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire  des 
Myriapodes  (1). 
L'urine  des  Araignées  parait  contenir  de  la  guanine  (2), 

et  MM.  Gornp-Besanez  et  Will  pensent  que  cette  matière  existe 
aussi  dans  les  organes'  verdOtres  de  TÉcrevisse,  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  comme  étant  peul-^être  des  glandes 
urinaires  (3).    . 

Les  expériences  chimiques  dont  les  matières  excrétées 
par  les  glandes  rénales  ou  corps  de  Bojanus  des  Mollusques 
ont  été  Tobjet  (4),  nous  ont  appris  qu'en  général  il  y  existe 


(1)  M.  J.  Davy  a  trouvé  cette  ma- 
tière en  grande  abondance  dans  les 
excréments  da  Scôlopendra  morsi-' 
tans,  qui  est  un  >||yriapode  carnassier, 
mais  il  n^a  aperçu  que  de  faibles  traces 
de  ]»  présence  de  l*acide  uilque  dans 
les  déjections  de  Flule  terrestre,  qui  est 
phytopbagre  (a). 

(2)  La  découverte  de  la  guanine  dans 
les  excréments  de  ces  Animaux  est  due 
à  MM.  Gorup-Besanez  cl  Will.  Leurs 
expériences  portent  sur  VEpeira  dia- 
dema  (6). 

M.  J.  Davy  avait  d'abord  cru  que 
les  excréments  des  Araignées  conte- 
naient de  Toxyde  xanthique  (c)  , 
mais  il  reconnut  ensuite  que  la  sub- 
stance en  question  était  de  la  gua- 
nine. Ce  chimiste  a  trouvé  aussi  de 


la  guanine  dans  les  excréments  des 
Scorpions  {d), 

(3)  MM.  Gomp-Besanez  et  Will 
coUvSidèrent  comme  étant  de  la  goatrine 
une  substance  cristallisable  qa^lls  oot 
extraite  de  ces  organes  psir  raction  de 
Taclde  cfalorhydrfqne  ;  mais  la  quaiH 
tité  de  matière  obtenue  était  trop  falUc 
pour  que  la  question  pût  être  com- 
plètement résolue  (e) ,  et  les  nou- 
velles recherches  faites  sur  ce  sujet 
par  M.  H.  Dobrn  tendent  à  établir 
que  ce  produit  n^est  pas  de  la  gua- 
nine et  se  rapproche  davantage  de 
la  tyroslne  (/"). 

(6)  MM.  LacazC'Duthiers  et  Riche 
ont  observé  les  réactions  caractéris- 
tiques de  Tacide  urique  en  opérant  sur 
des  dépôts  cristallins  extraits  des  corps 


(a)  J.  Davy,  On  the  Température  ofthe  Spider  aiid  on  the  Vnnarji  Excrétion  of  Ihe  Sc^rpim 
and  Cenlipede  {Edinburgh  Philosophùal  Journal.  4848,  t.  XtlV,  p.  383). 

(b)  fînnip-BeS'inez  und  Fr.  Will,  Gunnin,  ein  we^enllicher  Bestandtheil  gtwister  Sekrete  nnr- 
belloser  ThUre  {Ann.  der  Cheinieund  l'harm.^  1849,  l.  lAIX,  p.  i  17). 

(c)  J.  Davy,  Additional  N"tice  on  the  Urinary  Excréments  of  ln$ectt  mth  êom^  Obeerv.  m 
that  ofSpiders  {Edinb.  nêw  Philosoph.  Journ.,  1846,  t  XL,  p.  335). 

(d)  \à»m,  On  the  Urinary  Sécrétion  offithet,  etc.  (Tranê,  ofthe  Roy.  Soc.  of  Kdinburgh,  1857. 
l.  XXI,  p.  547). 

(e)  Gorup-B«wnez  und  Will  Op.  cit.  {Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  1840,  t.  LXIX,  p.  120). 
—  Hes^lini;.  llittoUguciie  Beitrdge  xur  Uhre  von  der  llarnabionderung .  I«na,  185t. 

(f)  H.  Dohrn,  Analecta  ad  hieloriam  naturalen  Àttaci  fiuviatUis  ^  disseit.  intig.  Bcrolini. 
1861. 
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de  l'acide  urîque  ;  mais  ohez  quelques  Acéphales  ce  prinoi[xe 
parait  iiiaiK|uer  et  être  reuiplae^f  soit  par  de  l'urée.. pu  pai^ 
une  substance  qui  s'en  rapprocherait  beaucoup  ^  i»o)t  par  de  la 
guanine(i). 

Nous  ne  savons  presque  rien  cwceiiiant  la  nature  chio^que 
des  excrétions  qui,  suivant  toute  probabilité,  représentent  la 
sécrétion  urinaire  chez  les  Vers  et  chez  les  Zoophyles. 

^  22.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  l'urine  des  Animaux 
peut  présenter  quatre  formes  primnpales  : 

Chez  les  uns,  elle  est  acide  et  caractérisée  essentiellement  par 
la  présence  de  l'urée.       . 

Chez  d'autres,  elle  est  alcaline,  et  l'urée  s'y  trouve  associée  à 
des  hippurates  en  proportions  considérables. 

Chez  d'autres  encore,  le  principe  azolé  qui  y  domine  est 
l'acide  urique,  soit  libre,  soit  à  l'état  de  combinaison  avec  une 
base. 

Enlin,  chez  quelques  Animaux,  ces  divers  principes  urinaires 
paraissent  être  remplacés  par  de  la  guanine. 

Pour  abréger,  on  pourrait  désigner  ces  ditTérenles  sortes 
d'urines  sous  les  noms  d'urine  guanique^  d'urine  urique^ 
d'urine  hippurique  et  d'urine  uréenne. 


bojanleos  de  la  Lutrairc  ;  mais  en  étu- 
diaot  de  la  même  manière  des  pro- 
doits analogues  recueillis  chez  des 
Mactres,  ils  n'ont  pas  obtenu  de  la 
mureiJde,  et  ils  ont  été  conduits  à 
penser  que  la  maUère  examinée  conte- 
nait de  rurée  (a)  ;  mais  les  résultats 
n^étaient  pas  assez  nets  pour  décider 


la  question.  D'après  MM.  Gorup- 
Besanez  el  V^ill,  la  guanine  serait 
excrétée  par  Torganc  de  Bojanus  chez 
PAnodontc  (6). 

(1)  M.  Kôlliker  a  trouvé  chez  les 
l^rpites  des  cristaux  d'une  matière  en 
apparence  identique  avec  la  guanine 
dans  im  organe  situé  sous  le  foie  (c). 


(a)  Lacaz^-Duthien,  Mém,  sur  l'organe  de  Bojanut  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  4855. 
l.  IV.  p.  312). 

(I)  Gorap-Besanei  und  Wiil ,  Op.  cit.  {Ahh.  der  Chemie  ttnd  Pharm.t  48i9  ,  t.  LXIX, 
p.  ISO). 

(c)  KôUiker,  Gefenbaur  und  H.  MuUei* .  Bericht  iiber  einige  im  Herbste  I85i.  in  Messma 
stigêateUle  vergUichendanatnmiscke  Unterswhungea  {Zeilschnft  ftir  wissensch.  Zo-^logte,  1853, 
i.  IV,  p.  368). 


A5â  KXCRÉTIOKIS. 

•  L'nriiic  urécnue  est  sécrélée  par  l'Homine,  Jes  Mammilëres 
oiiMiivores  et  (5ornassicrs^  aînfti  (pe  pw  quelques  autres  Ver- 
tébrés.      •  • 

L*urine  hippurique  est  propre  aux  Mammifères  herbivores. 

L'urine  urique  est  fournie  par  les  Oiseaux,  la  plupart  des 
Reptiles,  les  Insectes,  etc. 

Enfin,  Turine  guanique  paraît  exister  chez  les  Arachnides 
et  quelques  autres  Animaux  invertébrés. 

Ces  notions  concernant  la  constitution  normale  de  rurine 
étant  acquises,  cherchons  à  nous  rendre  compte  des  diflërences 
que  nous  venons  de  constater,  et  étudions  les  variations  que  la 
sécrétion  rénale  peut  offrir  chez  le  même  Animal  (|uand  les  con- 
ditions biologiques  viennent  à  changer.  Nous  aborderons  ces 
questions  dans  la  prochaine  Leçon . 


susTsrm 


SOIXANTE-CINQUIÈME  LEOON. 

* 
Suite  de  l*élude.de  la  sécréUon  urinaire.  <-«  Source  ^4iS  matières   urinainsi  «# 

Influence  de  l'alimentation  et  des  autres  conditions  biologiques  sur  la  çompositioil 

de  Turine.  —  Quantité  de  matières  urinaires  excrétées  journellement. 


S  1 .  —  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  roccasion  de  le  dire  dans  une  ^J^'^^ 
précédente  Leçon,  lesjnatières  urinaires  ne  sont  pas  formées  par  "n»»»»*^ 
les  reins  ou  les  autres  or$^anesqui  remplissent  des  fonctions  ana- 
logues; elles  existent  dans  le  sang  qui  arrive  dans  ces  glandes, 
et  çellesHîi  sont  chargées  seulement  de  les  extrain  du  fluide 
nourricier  et  de  les  éliminer  de  l'organisme.  La  preuve  nous 
en  a  été  fournie  par  les  expériences  célèbres  de  MM.  Prévost  et 
Dumas.  Vers  la  fin  du  xvu''  siècle,  un  anatomiste  de  l'école  de  l'nrëe  provint 
Bologne,  Valsai  va,  avait  constaté  la  possibilité  de  conserver  en 
vie  pendant  un  certain  temps  des  Animaux  dont  on  extirpe  les 
i-eins  (1);  mais  les  physiologistes  n'avaient  pas  encore  profité 
de  la  connaissance  de  ce  fait  |>our  étudier  les  caractères  de  la 
sécrétion  urinaire,  lorsqu'on  1821  les  deux  savants  dont  je 
viens  de  parler  eurent  l'heureuse  idée  de  chercher  si  la  consti- 
tution  du  sang  est  modifiée  par  la  destruction  de  ces  glandes. 
Nous  savons  quel  fut  le  résultat  de  cette  expérience  (2).  La 
sécrétion  urinaire  étant  arrêtée  par  l'extirpation  des  reins, 
MM.  Prévost  et  Dumas  virent  l'urée  s'accumuler  dans  le  sang, 
et  ils  en  conclurent  avec  raison  que,  dans  Tétat  normal,  ce  devait 
être  aussi  ce  liquide  qui  fournit  à  ces  glandes  l'urée  que  celles- 
ci  expulsent  de  Porganisme  (â).  Les  moyens  d'analyse  donf  on 

(1)  Valsalva  Ht  cette  expérience  eu  (2)  Voyez  ci-dcssns,  page  281. 

1687  (a).  (3)  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Ge- 

la) Vmycz  Porta!,  Ilistoire  de  l'aiiatomie.  t.  IV,  p.  323. 


disposait  alors  ne  permirent  pas  la  constatation  de  Texistence 

de  l'urée  et  des  autres  matières  urinaires  dans  ie  sang  chez 

« 

l'Homme  ou  chez  des  Animaux  à  l'état  normal,  et,  pour  les 


nève)  ont  trouvé  que  les  Animaux  les 
plus  propres  à  cette  expérience  sont 
les  Ghiois  et  le»  Gkiala.  A  raide  d'iine 
incision  longitudinale  pratiquée  dans 
la  région  lombaire,  le  long  du  tx>rd  du 
muscle  carré,  ils  mirent  à  découvert 
un  des  reins«  et,  après  Favoir  dégagé 
,  dés  parties  adjacentes  et  en  avoir  lié 
les  vaisseaux  sanguins,  ils  en  firent  la 
résection,  et  ils  réunirent  le^lHMndt  de 
la  plaje  par  quelques  points  de  suture  ;  . 
une  quinzaine  de  jours  après,  ^  quand 
TAnimal  fut  remis  des'  suites  de 
Topération,  ils  agirent  de  la  même 
manière  sur  le  rein  du  côté  opposé. 
Lsi  plaie  se  ferma  promptement,  et, 
dans  les  premiers  temps  qui  suivirent  ' 
Tablation  complète  des  glandes  uri- 
naires, les  Animaux  ainsi  mutilés  pa- 
rurent ne  pas  souflrir,  ils  mangeaient 
bien  et  n'étaient  pas  tristes.  Mais 
au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  un 
trouble  assez  grand  se  manifesta  dans 
leur  organisme  ;  ils  curent  des  déjec- 
tions liquides  et  al>on(\antes,  des  vo- 
missements et  de  la  fièvre  ;  puis  ils 
présentèrent  des  symptômes  de  grande 
faiblesse,  et  ils  moururent  en  général 
du  cinquième  au  neuvième  jour.  Le 


sang  de  ces  Animaux,  examiné  avant 
ropératloo,  ne  montrait  aucun  indice 
derexisteuce  d'urée;  mais  lorsque  ce 
liquide  était  recueilli  après  la  mani- 
festation des  symptômes  dont  je  viens 
de  parler ,  on  en  put  reUrer  une 
quantité  notable  de  cette  matière  uri- 
naire  (a). 

La  présence  de  Furée  dans  le  sasg 
des  Chiens  privés  de  leurs  reias  ÎA 
constatée  ensuite  par  Vauqueiin  et 
M.  Ségalas ,  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  expérimentateurs  (6),  et  un  blr 
analogue  a  été  ol)6enré  chez  l'Homme, 
à  la  suite  d'une  blessure  dans  la  ré- 
gion lombaire  (c)  et  dans  un  cas  de 
néphrite  aigué  (d). 

Les  physiologistes  ont  été  naturel- 
lement conduits  à  attribuer  à  l'acco- 
niulation  de  l'urée  dans  le  sang  les 
symptômes  nerveux  et  les  autres 
phénomènes  pathologiques  qui  se  ma- 
nifestent à  la  suite  de  i^extlrpation 
des  reins,  ainsi  que  dans  ceruines 
maladies  où  la  proportion  de  ceue 
substance  y  augmente  ;  mais  les  expé- 
riences de  M.  Stannius  tendirent  à 
renverser  cette  opinion,  car  il  parut 
en  résulter  que  la  mort  des  Animaux 


(a)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  tany  et  lie  ton  action  dam  les  divert  phénomènes  de  Uni 
{Ann.  de  chimie  et  de  physique.  1823,  t.  XXIII,  p.  90). 

(b)  Ségalas,  Sur  de.  nouvelles  expériences  reUtivu  aux  propriétés  tnédictunenteusa  et 
turée,  etc.  {Journal  de  physiologie  de  Ma^'endic,  iSii,  t.  II,  p.  354). 

—  MiUchcrlieli,  TiedemaiiaclGmeiiu,  Versucheûber  dos  Blut  (Zettschr^  fîir  Phi^sioU§ie,'wa 
Tieviranus.  1833,  t.  V,  p.  1,  et  Pojfçendoriï'*  Annalen,  t.  XXXI,  p.  303). 

—  Scheven  und  Stanniiu,  Ueber  die  Autschneidung  der  Nttren  und  dertn  Wirkunq,  hiaaf. 
dissert.  Kustock,  1848. 

—  Stannius,  Versuche  ûber  die  Ausschneidung  der  Siere  und  mber  die  Injektion  von  Hamsloi 
und  Hamsdure  in  die  Gefâsse  nephrotomister  Thiere  {Archiv  fUr  phjfsiol,  Heilkunde,  i$bO. 
t.  IX,  p.  201). 

—  HmmàTii,  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme,  1851),  t.  M,  p.  43,  etc.     ' 

(c)  Shenrinan,  Sitppression  of  the  Sécrétion  of  Urea  by  the  Kidneys  and  Absorption  oflhe  Vru 
into  the  biood  (Edinb.  munthly  Joum.,  1848,  p.  866). 

(d)  Voyez  tome  1,  page  298. 
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lir  dans  ce  liquide,  il  fallait  que  réiimination  en  fût 

(i)  ou  que  la  produciioa.  en  fût  beaucoup  augmentée, 

cela  a  lieu  dans  certains  états  niorbides  de  Téco- 

(2)  ;  mais  depuis  lors  les  procédés  mis  en  usage  pour 


misés  ne  serait  pas  accélérée 
ction  de  Furée  ou  de  l'uralc 
t  dans  leurs  ireines  (a).  Les 
Vdn  de  M.  Gallois,  ainsi  que 

M.  Ségalas,  montrent  aussi 
iction  de  Furée  dans  le  sang, 
ité  même  assez  considérable, 
it  aucun  trouble  grave  dans 
ne  chez  les  Animaux  dont  la 

urinairc  n'est  pas  entra- 
mais  lorsque  la  dose  dépasse 
limites,  elle  devient  toxique. 

Lapins,  par  exemple,  Tin- 
é  20  grammes  d*urée  dans 
s»  détermine  la  mort  (c). 
ition  utique  a  été  obtenue 
Ime  manière  dans  les  expé- 
t  M.  Ilammond  sur  des  Ani* 
ibrotomisés  (d). 
{ue  nous  le  verrons  dans 
î  Leçon,  Turée  dont  Téco- 
peut  pas  se  débarrasser  par 
»*  urinaires  est  transformée 
re  partie  en  carbonate  d^am- 
I  avant  d*ètre  excrétée  par 
rôles  ;  et  M.  Frerichs  a  con^ 
matières  ammoniacales  ainsi 
comme  étant  la  cause  d^ac- 
lerVeax    qui  accompagnent 


Furémie  («)  ; .  mais  Texistence  de  ce 
produit  dans  le  sang  n^exptiqnè  pas 
davamage  les  accidents  mortels  qui 
surviennent  toujours  chez  les  Anir- 
maux  néphrotomisés ,  car.  on  peut 
injecter  du  carbonate  d^ammonlaqne 
en  quamUé  considérable  dans  les 
veines  d*un  Chien  sans  produire  auÊtm 
des  effets  en  question  (f). 

(i)  Chez  les  personnes  en  proie  à 
une  attaque  violenté,  de  choléra  asia- 
tique, la  sécrétion  rénale  est  suspen- 
due ,  et  par  conséquent ,  d'après  les 
résultats  obtenus  dan  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  pou- 
vait s'attendre  à  trouver  de  Furée 
dans  le  sang  de  ces  malades.  Lies 
premières  recherches  foitcs  sur  ce 
sujet  ne  donnèrent  que  des  résultats 
négatifs  {g)  ;  mais  en  1838,  M.  Mar- 
chand (de  Berlin) ,  en  traitant  par  les 
moyens  approi^riés  une  certaine  quan- 
tité de  ce  liquide,  obdnt  des  cristan 
d*azotate  d^urée  parfahement  earacté« 
risés  (h). 

(2)  Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  Foccasion 
de  le  dire,  la  présence  dé  Forée  dans 
le  sang  de  malades  afifectésd^aibumi- 
mirie  a  été  constatée .  par  plusieurs 


IM.  Op,  cit.  (Archiv  iUr  physiûlogitche  HeUkunde,  ISSO,  t.  IX,  p.  tOI^ 

•<  Op.  cii,  {Journal  de  pkitsiolo§U  de  MafMdM,  tSii.  U  U,  p.  351  et  wtY.}. 

I,  Euai  phiftiologique  iur  l'urée  et  le*  uratet^  thèse.  Paris,  1857. 

Mod,  Sur  les  rétultats  d'hijectiom  d'urée,  etc.,  dant  le  tang  {Journal  44  p/kfstoltf  ic 

ê^mrd.  1859.  t.  Il,  p.  166). 

lis,  Die  Brightsche  Nierenkrankheit  und  deren  Behandlung,  1851. 

mard,  Leçons  tur  let  Uquidee  de  l'éionomie,  1859,  t.  Il,  p.  34. 

mn,  Utber  die  Verdnderuitgen  welche  die  Sécrétion  des  metucM,  Organet  durch 

erteiden  (PotrcendorTs  Annalen,  181^1 .  l.  XXII,  p.  168). 

locb,  Chemieche  Untersuih.  aie  Deitrâ§e  %ur  Physiol9$ie  der  Choiera (PoggendorlTs 

<-  Pkysik  und  Chemie,  t.  XXIV,  p.  509). 

aod,  Op.  cit.  {Ann.  dee  eciencee  nat.j  2*  série,  1838,  t.  X,  p.  56). 
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découvrir  Wwée  au  milieu  des  autres  substances  animales  onl 
élé  perfectionnés,  et  Ton  a  pu  i*econnaitre  que  le  fluide  nour- 
ricier à  Tclat  normal  en  contient  (1)  ;  seulement  la  quantité  de 
ce  principe  immédiat  est  1res  faible  quand  l'action  éliminatoire 
des  reins  s'exerce,  et  la  proportion  s'accroît  lorsque  ces 
glandes  cessent  de  fonctionner. 

D'autres  expériences  ont  fait  voir  que  la  quantité  d'urée 
excrétée  par  les  reins  s'élève  beaucoup  quand  on  augmente 
artificiellement  ta  proportion  de  cette  substance  qui  est  tenue 
en  dissolution  dans  le  sang,  résultat  qui  est  facile  à  obtenir  par 
rînjection  d'une  certaine  dose  d'urée  dans  les  veines  d'un 
Animal  vivant  (2). 

En  déterminant  la  proportion  d'urée  qui  se  trouve  dans  le 
simg  et  en  estimant  approximativement  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  qui  dans  un  temps  donné  traverse  les  reins,  on  a  trouvé 
aussi  que  cette  source  suffisait  et  au  delà  pour  rendre  compte 
de  la  quantité  totale  de  cette  nlatière  urinaire  dont  l'organisme 
se  débarrasse  par  cette  voie  (3).  Enfin  on  a  comparé  la  pro|K)r- 


paUiologistes,  tels  que  Bostock,  Chris- 
tison,  Babington,  liées,  Fr.  Simon, 
Heller,  SchoUin  et  Lacave,  à  Paidc  de 
moyens  qui  tétaient  insufDsants  pour 
mettre  cette  substance  en  évidence 
lorsqu'on  opérait  sur  le  sang  de  per- 
sonnes en  bonne  santé  (a). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  200,  note  1. 

(2)  Cette  expérience  a  été  faite  eu 
1822  par  M.  Ségalas  (6). 

(3)  M.  Hcard  a  calculé  qu'il  doit 
exister  au  moins  56  grammes  d'urée 
dans  la  quantité  de  sang  qui  travei-se 
les  reins  en  vingt-quatre  heures,  et  il 


évalue  à  environ  28  grammes  la  quan- 
tité de  ce  principe  urinaire  qui  e^ 
journellement  excrétée  de  Torganisme, 
ce  qui  correspondrait  k  environ  la 
moitié  de  ce  qui  arrive  dans  ces  or- 
ganes sécréteurs  (c)  ;  mais  si  Ton 
prend  pour  base  de  ces  calculs  Festi- 
mation  du  cours  du  sang  dans  les  ar- 
tères rénales  adoptée  par  M,  Brown- 
Séquard,  Pexcédant  de  l'entrée  sur  la 
sortie  serait  beaucoup  plus  considé- 
rable. En  eiïet ,  nous  avons  vu  pré- 
cédemment que  d'après  ce  physiolo- 
giste, la  quantité  de  sang  qui  en  vinçt- 


(a)  Voyet  tome  î,  pajfe  207. 

{b\  Ségalas,  Souvellc*  expériencet  relative auX propriélé» médicamenUtites  de  ruréeiJoumêl 
iephytiologie  rfo  Maçendie,  1812.  t.  II,  p.  354). 

(c)  ricard.  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  et  de  sa  difutivi  datu  ror^anitme.  Stras- 
bourg, 1850,  p.  40. 
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lion  de  l'urcc  contenue  dans  le  sang  arlériel  qui  arrive  dans  les 
reins,  et  dans  le  sang  veineux  qui  sort  d&  cet  organe,  et  Ton 
a  trouvé  que  ce  dernier  liquide  en  offrait  beaucoup  moins 
qu'avant  son  passage  dans  ces  glandes  (1). 

Ainsi,  Une  peut  y  avoir  aucune  incertitude  quant  à  la  source 
de  Turée  excrétée  par  les  reins  ;  cette  substance  est  fournie  à 
ces  organes  par  le  sang  qui  les  traverse ,  et  bien  que  nous 
n'ayons  pas  une  démonstration  aussi  com[)lète  de  l'origine  des     orviM 
autres  matières  urinaires,  il  me  paraît  indubitable  que  toutes    ^Zi^ 
proviennent  de  la  même  source  (2).  Il  est  vrai  que  la  chimje  *»^w«^*i'*»«*«' 
ne  nous  a  pas  encore  fourni  les  moyens  de  constater  avec  cet ti* 


qnatre  heiires  passe  dans  les  artères 
rénalts  de  rHomme,  serait  de  plus 
de  900  kilogrammes  (a).  Noos  avons 
vn  également  qne  la  proportion  d^irée 
contenue  dans  ce  liquide  était  d>nvi' 
ron  0,016  pour  100  (6).  Par  consé- 
quent, en  se  fondant  sur  ces  données, 
ym  éf  aluerait  à  pins  de  120  gramnNs 
la  quanUté  d'urée  qne  le  sang  fait 
passer  journellement  dans  les  reins. 
Or,  noils  verrons  bientôt  que  la  quan- 
tité d'urée  qui  s'échappe  de  Torga- 
nisme  par  les  voies  urinaire»  est  en 
moyenne  de  28  à  30  grammes  par 
jour. 

(1)  Ces  expériences  comparatives 
sur  la  proportion  de  rurée  dans  le 
sang  de  Tartère  et  de  la  veine  rénales 
ont  été  fidtcs  dernièrement  sqr  des 
Chiens  par  M.  Picard.  Dans  im  cas, 
le  sang  artériel  renfermait  0,0365 
pour  iOO  d'urée,  et  le  sang  veineux 
seulement  0,166  pQur  100.  Dans  ime 


seconde  expérience,  la  différence  était 
dans  la  proportion  de  0,0^  à  0,02 
pour  100.  Ainsi,  à  en  juger  par  ces 
données,  le  sang,  en  traversant  les 
reins,  ne  se  dépouillerait  que  de  la 
moitié  de  rurée  ^ont  il  est  chargé  (c). 
f;2)  Peut-être  cônviendrait^il  de  faire 
ici  quelques  réserves  au  sujet  de  la 
créatinc,  substance  qui  se'  trouve  dans 
le  sang,  mais  qui  pourrait  i)len  prendre 
naissance  dans  le  tissii  des  reiiis  ansM 
bien  que  dans  d'antres  parties  de 
l'organisme.  En  effet,  M.  Goll  a  trouvé 
que  lorsqu'on  trouble  la  sécrétion 
urinaire  en  liant  les  uretères,  ce  qui 
détcrmhie  une  pression  considérable 
sur  les  vaisseaux  sanguins  de  la  sub- 
stance rénale,  et  peut  y  interrompre 
le  dépOt  d'urée,  il  y  a  accumulatioa 
de  créatine  dans  le  tissu  des  glandes 
urinaires.  Or,  dans  ces  circonstances 
le  travail  éliminateur  paraît  être  con* 
sidérablement  allaibii  (J). 


(il)  Voyct  lomc  IV,  pa^  385. 
[b)  Vuyez  lume  I.  pa^  807. 

{€)  Pkard.  De  lapréience  detarii  dans  le  tinj,  etc.  Straiboar-»,  18 jC,  p.  3^. 
{d)  Goll,  Ucber  den  Emfluss  det  Hlutdruckes  auf  die  Harnabsonderung  [Zeilsehr,   fur  rai, 
lkd.f  «•  sâic,  1H54,  t.  IV,  p.  89;. 
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tude  Texistence  de  l'acide  urique  dans  le  sang  quand  Torga- 
nisme  est  à  l'état  normal  ;  mais  dans^  divers  cas  pathologiques 
la  production  de  celte  sui)8tance  étant  accrue,  on  a  pu  la  décou» 
vrir  dans  le  fluide  nourricier  (i),  ainsi  que  dans  d'autres  pa^ 
ties  de  l'organisme  (2),  et  cette  diffusion  de  l'acide  lirique  dans 
l'économie  a  été  observée  chez  des  Insectes  aussi  bien  que  chez 
des  Mammifères  (â).  On  a  pu  constater  aussi  la  présence  de 


C/'  (0  Voyex  tome  T,  pag^  200  et  299.  Animaux  dans  Pétat  normal,  il  ii>st 
(2)  De  Tacide  ariqne,  soit  Hbre,  soit  parTenn  qaMne  seule  fois  à  dëcooTilr 
à  rétat  de  combinaison  avec  de  la  de  l'acide  urique  dans  le  sang  {e), 
soude  ou  avec  quelque  autre  base,  a  (3)  M.  Fabre  (d'Avignon)  a  constaté 
été  souvent  trouvé  dans  les  concré-  Texistence  d'une  multitude  de  petites 
dons  articulaires  chez  les  goutteux  (a),  concrétions  blanche^  disséminées  dan 
et  quelquefois  dans  la  substance  de  le  tissu  adipeux  et  sous  les  légumenls 
divers  tissus  du  corps  humain  :  ,par  ches  les  larves  du  Sphex  et  de  beau- 
exemple,  dans  la  substance  des  pou-  coup  d'autres  Hyménoptères;  fl  a  re- 
mons  (b)  et  dans  les  parois  des  vais*  connu  aussi  que  ces  corpuscules  cou* 
seam  sanguins  (c),  ou  même  dans  la  tiennent  beaucoup  d'acide  urique,  mail 
sueur  (d).  il  n'a  pu  en  découvrir  aucune  trace 
Dans  quelques-unes  des  e^^péciences  dans  le  tissu  adipeux  des  larves  de 
failesparMM.StrahletUeberlLûhnsur  l'Hydrophile,  du  Bombyx  et  de  pla- 
des  Animaux  néphrolomisés,  il  y  avait  Weurs  autres  Insectes  (f).  M.  Sirodot, 
des  indices  de  l'existence  de  l'acide  en  faisant  des  recherches  analogues, 
urique  dans  le  sang  diez  des  Chiens,  n'est  arrivé  qu'à  des  résultats  néga- 
des  Cbats  et  des  Grenouilles.  Chez  des  tifs  (g). 


(a)  Tennant,  De*  nodoHlét  des  goutteux  {Journal  de  phytique  ;  analyae  de»  travaux  sur  les 
sciences  naturelles  pendant  les  années  4795,  4796  et  1797,  par  M.  de  Lamëtherie,  p.  180). 

—  WollMion,  On  Govtyand  Urinai  y  Concrétions  {PhilM.  Truns  ,  1797,  p.  li). 

—  Fourcroy,  Xém.  iur  le  nombre,  la  nature  et  les  caractères  distincttfs  des  diférentstnûté- 
riaux  qui  forment  les  calculs,  etc.  (Ann.  du  Muséum,  4802, 1. 1,  p.  93). 

—  Vogel,  Analyse  d'vnc  concrétion  tirée  du  doiyt  d'une  personne  sujette  à  la  goutte  {Bulletin 
de  pharmacie,  1814,  t.  III,  ft.  &C8). 

{b)  Cloetia,  De  la  présence  de  l'inosite,  de  l'acide  urique,  etc.,  dans  diverses  parties  du  corps 
animal  (Journal  de  physiologie,  1858, 1. 1,  p.  801). 

(c)  Mazuyer,  Sur  le  traitement  de  la  goutte  {Archives  générales  de  médedna,  i8<6,  t.  XI, 
p.  132). 

—  Schroder  van  der  Kolk,  Vras  calcis  in  de  rokken  der  aderen  bijk  knobbeljicht  {Seéerlanéseh 
Lancet,  1853,  3*  série,  t.  III,  p.  97). 

{d}  WolfT,  Dtssirt.  sistens  causam  calculositatis.  Tubing^e,  1817. 

{e)  StrHhl  und  Licbcikulin,  Ham^dure  im  blut  nnd  etnige  neue  constante  BeotandtheiU  des 
Hams,  1848  Mrc/iit/  IQr  physiologische  Heilkunde,  1849,  i.  ViII,  p.  <294). 

[f)  FNbre,  élude  sur  l'instmct  et  les  meianorphoses  des  Sphégides  {Ann,  des  iàenees  net., 
4«  $érie,  1850,  t.  VI,  p.  108  elauiv.). 

(g)  Sirodot,  Recherches  iur  les  sécrétions  chex  les  Insectes  {Ann.  des  sciences  nat,,  4*  série, 
4858,  t.  X,  p.  301). 
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l'adde  hippurique  dans  le  sang  des  Animaux  herbivores  (1), 
dont  l'urine,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  est  fortement  chargée 
de  ce  principe  particidièr.  La  créatine,  dont  des  traces  existent 
dans  l'urine,  se  rencontre  aussi  dans  le  sang^(â).  Enfin,  nous 
avons  vu  précédemment  que  chez  l'Homme. et. les  autres 
Animaux  ce  liquide  tient  en  dissolution  les  phosphates,  les 
sulfates  et  les  autres  sels  inorganiques  qui  se  rencontrent  dans 
rurine(3). 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l'activité  de  la  sécrétion 
urinaire  doit  être  subordonnée  non^seulement  à  la  puissance 
fonctionnelle  des  glandes  rénales,  mais  aussi  au  travail  physio* 
logique  dont  dépend  la  production  des  matières  que  ces  glandes 
puisent  dans  le  sang  et  expulsent  de  Téconomie.  Ainsi  l'étude 
de  la  formation  des  matières  urinaires  se  lie  de  la  manière 
la  plus  intime  à  celle  des.  phénomènes  généraux  de  la  nutrition, 
et  c'est  seulement  quand  je  traiterai  de  l-'emploi  des  matières 
alimentaires  et  des  modifications  subies^  par  la  substance  des 
tissus  de  J'organismet  que  je  pourrai  aborder  franchement 
l'examen  de  cette  question  ardue. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  seulement  en  enlevant  au  sang  l'urée 
et  les  autres  substances  dont  l'urine  se  compose,  que  les 
reins  modifient  la  constitution  du  premier  de  ces  liquides.  Le 
sang,  en  traversant  ces  glandes,  perd  la  plus  grande  partie  de 


Action 

d«r«im 

sur  le  fmag. 


(i)  Voyez  tome  I,  page  201. 
(2)  Voyez  ci-dessus,  page  &06.  , 
Ainsi  qoe  Je  Tal  déjà  dit  (a),  il  y 
a  néanmoins  quelque  raison  de  croire 
que  la  créatine  peut  prendre  naissance 
dans  Je  tissu  du  rein  aussi  bien  que 
dans  d'autres  parties  de  l'organisme  ;  et 
M.  Hermann  de  même  que  M.  Goll,  a 
trouTé  qu'à  la  suite  de  la  ligature  .des 


uretères  et  de  l'accumulation  de  l'urine 
dans  les  reins  qui  résultede  l'opération, 
le  liquide  ainsi  emprisonné  contient 
beaucoup  pins  de  créatine  que  d^ordi- 
naiire,'  circonstance  qui  parait  se  lier  à 
l'état  pathologique  du  tissu  de  la  glande 
déterminé  par  la  pression  de  l'urine  (6). 
(3)  Voyez  tome  ï,  page  196  et  sui- 
vantes 


(a)  Voyez  ci-<le»sus,  page  457. 

{b)  Max  HenuaRn  .  Vergleichung  des  Bamt  a%it  den  Mden  gUichneitig  tkâtigen   Nieren 
(Sit%ung9benehte  der  AkademU  der  wittêfurh.  %h  Wien,  1S&9,  t.  XXXVI,  p.  349). 


Appliealion 

pliëiMNnèMt 
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reins. 


la  fibrine  dont  il  est  chargé  dans  le  système  artérid;  mais 
celte  substance  ne  passe  pas  dans  les  urines»  et,  dans  Tétai 
actuel  de  nos  connaissances^  il  est  impossible  d'expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  sa  disparition  partielle  (1). 
.  Il  est  également  à  noter  que  le  sang,  en  circulant  dans  les 
reins,  necbange  pas  de  couleur,  ne  se  charge  pas  d*acidecar- 
iK)iiiquo  en  quantité  notable,  et  parait  conserver  la  totalité  de 
soji  oxygène  (2).  L'action  du  sang  artériel  sur  le  tissu  sécré- 
teur de  ces  glandes  semble  cependant  êlre  une  condition 
essentielle  pour  le  maintien  de  leur  activité  fonctionnelle,  car 
la  sécrétion  urinaire  s'arrête  quand  c'est  du  sang  veiiie4]x  qui 
les  traverse  (3). 

^2.  —  Tout  dernièrement,  lorsque  je  traitais  des  sécrétions 
eu  général  j  je  disais  que  ni  la  chimie,  ni  la  physique  ne  pou- 
vaient nous  donner  la  théorie  de  ces  phénomènes,  et  que  nous 
étions  dans  une  ignorance  complète  relativement  à  la  cause  qui 
détermine  dans  les  reins  ou  dans  toute  autre  glande  l'espècede 
nilratioii  éleclivc  par  suite  de  laquelle  le  sang  abandonne 


(1)  Fr.  Simon  (de  Berlin)  a  ajnalysé 
rdinparativenicnt  le  sang  fourni  par 
Tarière  rénale  et  celui  de  la  veine 
rénale  chez  un  Cheval,  et  il  a  U'ouvé 
dans  le  premier  de  ces  liquides  8  mil- 
lifnies  de  fibrine ,  tandis  que  dans  le 
second  il  n'en  a  pas  découvert.  La 
proportion  d'albumine  était  ù  peu  pri^s 
la  mOme  de  part  et  d'autre,  mais  le 
sang  veineux  contenait  notablement 
moins  d'eau  que  le  sang  artériel  :  la 
ditrérence  était  comme  778  ù  790  (a). 

(*2)  Ce  fait  a  été  constaté  par 
M.  Cl.  Bernard,  et  montre  que  sous 
ce  rapport  il  y  a  similitude  entre 
les    reins  et    les   glandes  salivaires. 


quand   ces  dernières   sont  en  acti- 
vité (6). 

(3)  M.  Cl.  Bernard  a  m>uvé  que  si 
l'on  empoisonne  un  Auimal  avec  da 
curare,  de  façon  à  le  tuer  sans  léser 
son  système  nerveux,  la  sécrétion  uri- 
naire continue  tant  que,  par  le  moyen 
de  la  respiration  artilicieUcy  le  saog  en 
circulation  dans  les  artères  est  ver- 
meil ;  mais  que  l'urine  cesse  de  se 
former  dès  qu'on  suspend  Taction  de 
l'air  sur  le  sang,  et  que  par  conséquent 
celui-ci  arrive  aux  reins  à. l'état  va- 
neux  ;  si  au  contraire  on  rccommeiice 
l'iusufllation ,  la  sécrétion  rénale  se 
rétablit  (c). 


{a)  Fr.  Simon,  Aiiiinal  CMmistn,  ••  H.  p.  214. 

ifc)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  Us  liquides  tir  l'organisme,  1859, 1.  II,  p.  149  cl  >uiv. 

(c)  1(ii*ni,  ibid.,  p.  iTil. 


SOURCE    DES   MATIÈRES   13RIKAIRES.  &61 

quelques-unes  des  matières  qui  s'y  Irouventen  dissolution,  tandis 
qu'il  en  conserve  d'autres  (1).  Mais  aujourd'hui  la  lumière  me 
paraît  près  de  pénétrer  dans  cette  partie  obscure  de  la  physio- 
logie. En  efTet,  les  nouvelles  recherches  de  M.  Graham  sur  la 
diffusion  moléculaire  montrent  qu'en  présence  de  Teau,  d'une 
gelée  soit  animale,  soit  végétale,  ou  d'une  cloison  de  matière 
albuminoïde,  les  substances  en  dissolution  se  comportent  très 
difTéremment  suivant  qu'elles  sont  cristallisables  ou  qu'elles 
appartiennent  à  un  groupe  de  corps  non  cristallisables  et  à 
molécules  volumineuses  que  ce  chimiste  habile  réunit  sous  le 
nom  de  substances  colloïdes.  La  gomme,  la  gélatine  et  Talbu- 
mine  appartiennent  à  cette  dernière  catégorie;  leur  pouvoir 
difTusif  est  très  faible,  et  lorsqu'une  dissolution  qui  en  con* 
tient  se  trouve  séparée  d'une  colonne  d'eau  par  un  diaphragme 
formé  par  une  substance  colloïde,  elles  ne  la  traversent  pas 
pour  se  répandre  dans  le  liquide  adjacent,  tandis  que  les 
molécules  des  corps  cristallisables  franchissent  cet  obstacle 
pour  occuper  l'espace  liquide  situé  au  delà  (i2).  Or,  les  niem- 


(i)  Voyez  d-dessoSf  page  297. 

(2)  Dans  une  aulre  partie  de  ce 
Cours,  j^ai  ea  roccasion  de  parler  des 
premières  expériences  de  M.  Graham 
sur  ladiffiision  moléculaire  des  liquides 
et  des  corps  en  dissolution  («}.  Dans 
le  nouveau  travail  que  je  viens  de 
dter  (6),  ce  savant  établit  la  distinc- 
tion eotre  les  corps  colloïdes  et  cristal- 
loldes  ;  puis  il  étudie  la  manière  dont 
les  uns  et  les  autres  se  comportent  au 
contact  des  substances  gélatineuses, 
qui  arrêtent  les  premiers  et  laissent 
passer  les  seconds  ;  enfin  il  s'occupe 
du  passage  des  matières  cristalloTdes  à 


travers  tes  membranes  ou  autres  corps 
colloïdes,  et  il  fait  des  applications  des 
résultats  ainsi  obtenus  à  la  théorie  de 
Tendosmose.  Suivant  M.  Graham,  la 
progression  d'un  liquide  on  d'un  corps 
cristallisable  quelconque  dans  une  ge- 
lée ou  dans  l'épaisseur  d'une  mem- 
brane non  poreuse  résulterait  d'une 
série  d'actions  chimiques  analogues 
à  celles  qui  ont  lieu  dans  la  cémen- 
tation. Ses  vues  à  ce  sujet  ne  me  pa- 
raissent pas  différer  de  celles  de 
M.  Buckheim,  de  Dorpat,  dont  j*al 
rendu  compte  précédemment  (c).  JV 
jouterai  que  la  non -pénétration  des 


(0)  Voyes  loice  V.  page  1 03  et  suivante». 

(fr»  Graliam,  Mémoire  »ur  la  di/ftêtion  molécnlaire  appliquée  à  l'analyse  (Anii  de  thimit  et  de 
jhynque,  3*»érieJ802,  l.  LMV,  p.  ii;)). 
[C)  Voyex  tome  V,  |wk«-*  *  -  '  • 
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branes  animales  en  général,  ainsi  que  les  lames  minces  qui 
forment  les  parois  des  cellules  sécrétoires,  sont  constituées  par 
des  substances  colloïdes,  et  par  conséquent  Teau,  les  sels, 
l'urée,  et  les  autres  matières  cristalloïdes  qui  se  trouvent  dans 
le  plasma  du  sang  dont  Tune  des  surfaces  de  ces  tissus  est 
baignée,  doivent  tendre  à  y  pénétrer,  et  à  se  répandre  dans  le 
liquide  en  contact  avec  la  surface  opposée.  Par  conséqueat 
aussi  ces  substances  doivent  tendre  à  s'échapper  du  sérum, 
tandis  que  l'albumine  et  les  autres  colloïdes  qui  peuvent  aceoro- 
[^gner  ces  matières  dans  le  sang  ne  les  suivent  pas  et  restent 
dam  le  torrent  de  la  circulation.  La  séparation  qui  s^opère  ainsi, 
et  que  M.  Graham  appelle  clto/yie,  ressemble  donc  extrêmement 
à  ce  qui  a  lieu  dans  les  glandes  rénales  (1),  et  il  me  parait  très 
probable  que  l'élimination  des  principes  urinaires  dépend  d'un 
phénomène  du  même  ordre  (2).  Mais  ces  faits  sont  encore  trop 
nouveaux  et  trop  peu  connus  pour  que  Ton  puisse  les  employer 

■ 

avec  sûreté  dans  l'explication  des  actions  sécrétoires,  et  je  dois 

me  borner  à  les  signaler  n  l'attention  des  physiologistes. 

c«^**^        S  3.  —  La  sécrétion  urinaire  est  continue.  On  a  pu  s'en 

"*»^-     assurer  même  chez  l'Homme,  dans  les  cas  d'exlroversion  ou 

de  renversement  de  la  vessie  au  dehors  ;  car  alors  le  liquide 


colloïdes  dans  une  gelée  ou  dans  la 
substance  d'une  lame  dialytique  de 
même  nature  s'expliquerait  ainsi, 
parce  que  ces  corps  ne  peuvent  pas 
décomposer  les  hydrales  de  corps  de 
la  même  catégorie ,  tandis  que  les 
corps  cristallisables  peuvent  s'empa- 
rer de  Teau  de  combinaison  et  s'y 
répandre. 

(1)  M.  Graham  a  donné  le  nom  de 
dialyse  au  phénomène  de  diiïusion 
moléculaire  à  travers  une  cloison  de 


matière  gélatineuse  qui  effectue  U 
séparation  de  diverses  matières  mé- 
langées dans  une  dissolution,  et  il 
appelle  dicUyseur  l'iostniment  sépa- 
rateur dont  il  fait  usage  pour  obtenir 
ce  résultat 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  Graham,  de  l'urine  placée  dan:» 
le  dialyseur  au-dessus  d'un  bain  d'eau, 
abandonna  très  promptement  à  ce 
liquide  son  urée  et  ses  autres  matières 
cristalloïdes  (a). 


(a)  Graham,  Op.  cit,  (Ann.  de  chimU,  18G2,  t.  LX1V,  p.  436). 
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fourni  par  les  reins  ne  pouvant  plus  être  emmagasiné  dans 
ce  réservoir  pour  être  expulsé  de  loin  en  loin,  s'échappe  du 
corps  goutte  à  goutte,  comme  il  descend  toujours  dans  les 
uretères  (1).  Mais  la  quantité  d'urine  évacuée  par  le  même 
individu  pendant  un  temps  donné  n'est  pas  toujours  la  même, 
et  elle  peut  varier  aussi  suivant  les  individus  et  les  espèces. 

La  circonstance  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité  de  liquide    vtrituons 
éliminée  par  les  voies  urinaires,  est  la  proportion  d'eau  dont    kqnntHé 
l'organisme  se  trouve  chargé.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  en  par*     téa#ét. 
lant  de  la  transpiration,  il  y  a  pour  les  Animaux  de  chaque 
espèce  une  certaine  latitude  entre  le  degré  de  dessiccation 
incompatible  avec  l'exercice  des  fonctions  vitales  et  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  le  point  de  saturation  de  l'économie,  c'est- 
à-dire  le  point  où  le  corps  renferme  la  plus  grande  quantité 
d'eau  qu'il  est  susceptible  de  recevoir.  Ces  limites  extrêmes 
varient  suivant  les  individus,  et  même  suivant  les  circonstances 
biologiques ,  ainsi  que  suivant  les  espèces  ;  et  en  général,  plus 
la  quantité  d'eau  complémentaire/ c'est-à-dire  la  quantité  qui 
dépasse  le  minimum,  est  considérable,  plus  la  sécrétion  urinaire 
devient  abondante,  toutes  choses  étant  supposées  égales  d'ail-    ^^^^^^ 
leurs.  Ainsi,  chez  les  Animaux  qui  ne  boivent  que  peu  ou  «fes  boisson 
point,  les  Reptiles,  par  exemple,  la  quantité  de  liquide  excrétée 
par  l'appareil  urinaire  est  très  foible  ;  et  chez  ceux  qui,  à  des 


(1)  Dans  quelques  cas  d'extrover-  s'écoule  goutte  à  goutte,  ainsi  que  cela 

siOD  de  la  Teasie,  on  a  vu  cependant  se  voyait  chez  les  individus  qui  ont 

rorine  s'écbapper  des  uretères  par  fourni  à  Stenberger  et  à  M.  Ëricbsen 

peUts  jets  toutes  les  denx  ou  trois  Toccasion  de  faire  plusieurs  observa- 


■liiMitet  (a)  ;  mais  en  général  le  liquide     Uons  intéressantes  (6). 


(a)  ParmeggUni,  Ouervax.  topra  l'orina  emeue  da  un  individuo  affetto  da  estro/la  délia  vuka 
{AntuUi  umv,  di  mediàna  d'Omodei,  4857,  t.  CXXIV,  p.  241). 

(*)  Stenberger,  Yertucliô  iUfer  du  Zeii.  binwn  wclcher  verschiedene  in  dem  memehUchen 
hêrfir  mufitntmmenê  Subitan»en  m  d$H  Urin  iwrtummen  iXeiUehrift  tûr  Phntiolooie  tod 
Trtvinimt,  iSta,  i.  U.  p.  47>. 

—  Eriduen,  ObtervatUmt  and  ExperimenU  on  the  Rapidily  of  the  Pattane  of  iWM  fanion 

.  thmtih  the  KUneys  {The  Londoti  Mcd.  Ga%etU,  1845,  l.  XXXVI,  p.  «00). 


etc. 


llbh  EXCRÉTION    IRINAIRE. 

intervalles  phis  on  moins  éloignés,  introduisent  dans  lenr  esto- 
mac une  quanlité  considérable  d*cau,  la  sécrétion  rénale  est 
non-seulement  abondante,  mais  s'active  beaucoup  à  la  suite  de 
Tabsorption  de  cbaque  nouvelle  charge  de  liquide.  Chacun  sait 
par  Texpérience  journalière  combien  rinfluence  de  Tingestion 
des  boissons  dans  l'estomac  est  grande  sur  la  rapidité  avec 
laquelle  Turine  est  sécrétée. 

Il  est  cependant  à  noter  que  la  charge  aqueuse  de  l'économie 
,  n'est  pas  la  seule  circonstance  qui  influe  sur  l'abondance  des 
urines.  En  eflet,  les  reins  ne  sont  pas  l'unique  voie  par  laquelle 
l'eau  s'échap|>e  de  l'économie;  Tévaporation  qui  s'effectue  à  la 
surface  de  la  peau  et  dans  la  cavité  ix^piratoire  en  enlève  sans 
cesse  des  quantités  considérables,  et  il  existe  une  certaine  soli- 
darité entre  Tactivilé  fonctionnelle  de  ces  deux  cmonctoires. 
Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  sécrétion  urinaire 
diminue  quand  la  transpiration,  insensible,  activée  par  la  tem- 
pérature élevée  do  l'atmosphère,  la  rarélîiction  de  l'air,  oh 
toute  autre  cîinse,  se  trouve  augmentée,  et  quand  au  contraire 
1  evaporation  se  ralentit,  Tcxcrétion  rénale  tend  à  s'accroître. 
Depuis  longtemps  les  médecins  ont  remarqué  ces  relations 
entre  Taclivilé  fonctionnelle  des  reins  et  de  la  peau  ;  ils  ont 
même  vu  que,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  lorga- 
nisme  est  placé,  l'administration  d'une  boisson  déterminée 
peut  provo(|iier  tantôt  la  sueur,  d'autres  fois  un  écoiJement 
abondant  d'nrinc. 

D'après  ces  faits,  nous  aurions  pu  prévoir  que  la  quantité 
d'urine  excrétée  doit  être  généralement  plus  considérable  en 
hiver  qu'en  été,  et  effectivement  rcxpérience  prouve  qu'il  en 
est  ainsi  (1).  Il  suffit,  du  reste,  d'exposer  la  surface  du  corps 


(1)  Vers  le  roilieii  du  siècle  dernier,  danl  Tliiver  la  moyenne  journalière 
Lining  fit  sur  ce  sujet  une  longue  fournie  par  trente  jours  d*observatk>n3 
série  d*expériences.  et  trouva  que  pcn-      était  à  celle  obtenue  de  la  même  ma- 
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pendant  quelques  heures  à  raclion  du  froid  ou  d'une  tempera- 
lure  élevée,  pour  couslater  des  différences  considérables  dans 
la  qii;)nlité  du  liquide  cxerélé  par  les  reins  (1). 

§  à.  —  Les  variations  les  plus  grandes  qui  se  font  remarquer  Viriauom 
dans  la  composition  de  Turine  normale  dépendent  aussi  de  la  ,^  ^twom 
quantité  d'eau  comparée  à  celle  de  l'ensemble  des  matières 
organiques  et  minérales  dont  cette  humeur  est  chargée.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  on  y  trouve  entre  95  et  98  cen- 
tièmes d'eau,  et  lorsque  la  proportion  de  matières  fixes  qui  s'y 
trouvent  en  dissolution  dépasse  6  pour  100,  l'organisme  est 
rarement  dans  son  état  normal;  mais  la  quantité  relative  d'eau, 
ainsi  que  la  quantité  absolue  de  l'urine  sécrétée,  peut  être  aug« 


d'eau 

det  malières 

soUdet 
en  dÎMoIulion 
dans  l'urine. 


nière  en  été  comme  2,03  est  à  1  (a). 
Chossat  a  examiné  les  rapports  qui 
existent  entre  la  quantité  des  l)oissons 
ingérées  dans  le  corps  et  celle  de 
i*urine  excrétée,  en  décembre  et  en 
avril  :  pendant  la  première  de  ces 
périodes,  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  était  de  1,5,  tandis  que  pen- 
dant la  seconde  période  elle  tomba  à 
0,89,  la  quantité  de  boisson  étant  sup- 
posée constante  (6). 

(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  quelques 
expériences  faites  par  Chossat.  Pendant 
la  saison  froide,  ce  physiologiste  disposa 
les  couvertures  de  son  lit  de  façon  ^ 
être,  de  deux  nuits  Tune ,  soumis 
altemaUvement  à  une  température  as- 
sez élevée  pour  provoquer  parfois  la 
soeur,  ou  assez  basse  pour  inter- 
rompre le  sommeil  ;  et  il  trouva  que 
la  quanUté  d'urine  sécrétée  depuis 
dix  heures  du  soir  jusqu'à  sept  heures 


du  matin  était  en  moyenne  de  26*"»^'«,2 
sous  rinfluence  du  (Iroid,  et  seulement 
de  16**"*"",8  sous  rinfluence  d'une 
température  douce.  Pendant  le  jour, 
la  quantité  de  liquide  excrétée  était  à 
peu  près  la  même,  malgré  ces  diffé- 
rences dans  la  sécrétion  nocturne. 
Chossat  a  étudié  aussi  l'influence  exer- 
cée par  les  bains  chauds  ou  froids,  et 
il  a  trouvé  qu'après  être  resté  une 
heure  trois  quarts  dans  de  l'eau  à  37", 
la  quantité  de  liquide  accumulé  dans 
la  vessie  n'était  en  moyenne  que  de 
3  onces ,  tandis  qu'après  une  Immer- 
sion de  même  durée  dans  un  bain 
à  28°,  cette  quantité  s'élevait  en 
moyenne  à  plus  de  12  onces.  La  diflé- 
rence  était  par  conséquent  dans  le  rap  • 
port  d'environ  i  à  4  ;  mais  les  variations 
dans  la  quantité  totale  de  matières  so- 
lides excrétées  de  la  sorte  n'étaient  pas 
à  beaucoup  près  aussi  grandes  (c). 


(a)  Un'in^,  Statittieal  Experimenls  (Philosophieal  Tramactions,  4743,  p.  509). 
(^)  Cliofttat.  Mén.  sur  l'analyse  des  fonctions  urinaires  {Journal  de  physiologie  de  lla^cndie, 
«8^5,  t.  Y,  p.  193j. 
(c)  Idem,  ibid.,  p.  \Î9  et  suiv. 
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incntée  beaucoup  par  Tingestion  des  boissons  dans  Teslomac 
et  l'accroissement  du  volume  d'eau  en  circulation  dans  Téco- 
nomie  qui  résulte  de  Tabsorplion  de  ces  liquides.  La  sécrétion 
des  matières  urinaires  proprement  dites  et  l'excrétion  de  l'eau 
par  les  glandes  rénales  sont  des  phénomènes  complètement 
distincts;  l'une  peut  influer  sur  l'autre,  mais  leur  marche  n'est 
paa  réglée  par  les  mêmes  lois,  et  les  circonstances  qui  activent 
ou  qui  ralentissent  l'une  d'elles  peuvent  être  sans  action  directe 
sur  l'autre  (1).  On  peut  même  poser  en  règle  générale  que 
dans  rétat  normal,  ^lus  la  quantité  d'eau  éUminée  de  Torga- 
nisme  par  les  reins  est  considérable,  ou,  en  d'autres  mots, 
plus  les  urines  sont  abondantes,  moins  le  liquide  évacué 
est  chargé  des  matières  caractéristiques  de  la  sécrétion  uri- 
naire  (*2).  Lors(|u'on  veut  se  rendre  bien  compte  des  varia* 
tions  qui  peuvent  se  manifester  dans  les  produits  de  ce  travail 
sécrétoire,  il  faut  donc  ne  pas  se  contenter  des  données  brutes 


(1)  Les  vues  nouvelles  sur  la  théo- 
rie de  la  sécrétion  urinaire  que  fait 
naître  la  découverte  des  phénomènes 
de  dialyse  par  M.  Graham  (a),  me 
portent  à  attacher  plus  d'importance 
à  celte  distinction  entre  le  passage 
mécanique  de  l'eau  du  sérum,  soit 
dépouillée  de  son  albumine,  soit  char- 
gée de  ce  principe,  et  le  transport 
chimique  des  matières  cristalloîdes  du 
torrent  de  la  circulation  jusque  dans 
les  canaux  urinifères  à  travers  les 
tissus  qui  constituent  les  parois  des 
vaisseaux  sanguins  et  de  ces  tubes 
sécréteurs.  Je  considère  Texcrétioa 
urinaire  comme  un  phénomène  com- 
plexe qui  a  deux  facteurs  distincts, 
quoique  susceptibles  d'influer  l'un  sur 


l'autre  :  Tun  est  la  filtration  mécanique 
qui  fait  transsuder  le  liquide  de  l'ap- 
pareil circulatoire  dans  l'appareil  uri- 
naire; l'autre  est  la  translation  chi- 
mique qui  semble  se  faire  à  travers 
les  substances  colloïdes,  de  molécule  â 
molécule,  par  une  série  de  combinai- 
sons et  de  décompositions  chimiques 
entre  l'eau  de  ces  substances  et  les 
matières  cristalloîdes  du  sang. 

(2)  M.  Falk  (deMarbourg),  en  étu- 
diant l'influence  de  l'alimentation  sur 
la  sécréUon  urinaire,  a  examiné  com- 
parativement la  quantité  et  la  pesan- 
teur spécifique  du  liquide  excrété  à  h 
suite  du  repas.  Or,  il  a  toujours  vn 
que  plus  la  quantité  devenait  grande, 
plus  la  densité  diminuait  (6). 


(a)  Voyez  ci^dessus,  pa(^  461. 

(b)  Falk,  Physiologitch-pluirinacologische  StudUnund  Kritiken  {Anhiv  fir  p^yti4»{.  BeilkMie, 
i852,  t.  X(,  p.  125). 
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fournies  par  la  plupart  des  analyses  et  indiquant  la  quantité 
de  chaque  principe  extrait  d*un  poids  donné  d'urine;  il  faut 
aussi  faire  abstraction  de  Teau,  qui  est  un  élément  extrême- 
ment variable,  et  qui  constitue  à  elle  seule  la  plus  grande 
partie  du  total  dont  il  vient  d'être  question,  puis  <x)mparer 
les  proportions  suivant  lesquelles  les  matières  urinaires  se 
trouvent  réunies  dans  le  résidu  sec  obtenu  par  Tévaporation  du 
liquide. 

Nous  nous  occuperons  ailleurs  des  circonstances  qui  influent 
sur  la  quantité  d*eau  contenue  dansTurine,  et  ici  je  me  bor- 
nerai à  ajouter  que  pour  reconnaître  les  variations  qui  existent 
sous  ce  rapport,  il  n'est  même  pas  nécessaire  d'avoir  recours 
à  la  chimie.  La  couleur  du  liquide  sécrété  suffit  en  général  pour 
faire  reconnaître  que  dans  certains  cas  celui-ci  est  fortement 
chargé  de  principes  urinaires,  tandis  que  d'autre^  fois  il  n'en 
contient  que  fort  peu.  On  sait  aussi  qu'après  l'ingestion  d'une 
quantité  considérable  d'eau  dans  Testomac,  l'urine  est  pale  et 
d'une  faible  densité  ;  on  désigne  même  quelquefois  sous  le 
nom  d'urine  des  boissons  le  liquide  excrété  dans  ces  circon- 
stances, et  il  est  d'observation  journalière  que  la  privation  des 
boissons  aqueuses  détermine  une  grande  concentration  dans 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (l). 


(!)  Nysten,  qui  fat  un  des  premiers 
à  entreprendre  une  série  de  reclierches 
analytiques  sur  la  constltulion  des 
urines  dans  différentes  conditions  phy- 
siologiques et  dans  quelques  maladies, 
compara  ces  liquides  recueillis  quel- 
ques heures  après  un  repas  ordinaire 
et  à  la  suite  d'un  repas  léger,  pendant 
lequel,  dans  l'espace  d'une  heure  et 
demie,  il  avait  hu  2  à  3  litres  d*eau 


et  de  bière.  Un  litre  d'urine  évaporé  à 
sec  lui  donna  dans  le  premier  cas  un 
résidu  pesant  10  grammes;  dans  le 
second  cas  il  en  obtint  un  résidu  sem- 
blable, dont  le  poids  n'était  que  d'en- 
viron ô  grammes  et  deqdi  (a). 

Dans  une  série  d'expériences  faites 
par  M.  Lehmann  sur  Turine  d'un 
Homme  qui  ne  buvait  que  la  quantité 
de  liquide  strictement  nécessaire  pour 


(a)  Nytlen,  Det  altérationt  de  la  iécrétion  det  urines  {Recherche*  de  phyHologie  et  de  ekimU 
pathoUmtus,  18H ,  p.  243  el  tuîv.). 


/i68  EXCuéTiox  ijui?iviiii-:. 

Les  (|uanlilés  rclalivcs  de  l  eau  cl  des  inalicres  fixes  de 
Turine  varient  aussi  dans  divers  étals  morbides  de  lorga- 
nisme  (1).'  Ainsi,  en  général,  ce  liquide  est  très  chargé  chez 
les  personnes  atteintes  de  phlegmasies  locales  (2);  tandis  qu*il 


apaiser  la  soif,  la  proportion  d'eau 
trouvée  dans  celte  humeur  n'était  que 
de  932  à  937  pour  iOOO  {a). 

Dans  les  expériences  d'A.  Becquerel 
sur  Turine  de  personnes  dont  le  régime 
ne  présentait  rien  de  particulier,  la 
proportion  d>au  s'est  élevée  àitre  968 
et  975  (6).  M.  Cbambert  a  fait,  des 
expériences  analogues,  et  en  compa- 
rant la  densité  des  urines  évacuées 
le  matin  au  réveil  à  celles  rendues 
après  Tintroduction  de  boissons  dans 
Festomac,  il  a  vu  que  la  densité  de 
ce9  liquides  était,  en  moyenne,  de 
1,0227  dans  le  premier  cjâ,  tandb 
que  dans  le  second  elle  est  descendue 
jusqu'à  1,0070  (c). 

(!)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
Nysten ,  dont  les  travaux  datent  de 
cinquante  ans ,  fut  un  des  premiers  à 
étudier  cortiparalivemcnl  la  composi- 
tion chimique  des  urines  dans  di- 
verses maladies  ;  mais  c'est  depuis  une 
vingtaine  d'tinnées  seulement  que  les 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faites 
en  assez  grand  nombre  et  avec  un 
degré  de  précision  suffisant  pour  per- 
merire  quelques  générallsalions  bien 
fondées.  Les  chimistes  qui  se  sont  le 


plus  occupés  de  ces  recherches  sont 
A.  Becquerel  en  France,  Fr.  Simon 
et  M.  Heller  en  Allemagne  (d). 

(2)  On  désigne  souvent  sous  le  non 
d'urines  inflammatoires  ou  d'urines 
fiévreuses  celles  qui  sont  denses,  fon- 
cées en  couleur,  très  addes  et  sédi- 
menteuses;  elles  ofiTrent  en  général 
ces  caractères  non-seulement  dans  les 
cas  de  pneumonie,  de  pleurésie,  de 
rhumatisme  articulaire  aigu  et  d'autres 
phlegmasies  locales,  nuis  auasi  cbei 
les  malades  atteints  de  fièvre  dite 
inflammatoire  ou  hypersthénique.  W 
est  aussi  à  noter  que  dans  ces  circoo- 
stances,  il  y  a  ordinairement  dimina- 
tion  dans  la  proportion  des  sels  inor- 
ganiquesi 

Gomme  type  de  l'urine  fiévreuse 
comparée  à  l'urine  normale.  A-  Bec- 
querel donne  les  analyses  suivantes  : 

Urine  trict 

fcbrile.  nof««lv. 

Eau 964.0  97«.0 

Urce 13,2           U.l 

Acide  uriquo i,5             0,4 

Autrw  maiières  organ.  44,7             8,6 

Sels  fixes 7,1             6,9  («I 

On  voit  qu'ici  la  somme  des  ma- 


(a)  Lohmann,  Ueber  menschlichen  Harn  im  gaunden  uni  krankhafUn  Zuttandc  {Journal  fir 
praktiMche  Chemie,  1841,  l.  XXV,  p.  25). 

{b)  A.  Becquerel.  Sémiotique  de»  urines,  p.  7. 

(c;  Chambert,  Recherchas  sur  les  sels  et  la  densité  des  urines  che*  l'Honutne  êaiu  {Recueil  4t 
mémoires  de  médecine,  de  chirurgie  et  de  pharmacie  militaires,  1845,  I.  LVIII,  p.  348  el  soiv.j. 

(d)  Nyslcn,  Op,  cit. 

~-  A.  Uccquercl,  Sémtolique  des  urines,  1841. 

—  becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  patliologUtue,  1854,  p.  207  el  suiv. 

—  F.  Simon,  Beitrdge  iur  physiologischen  undpathol.  Chemie,  1844.  —  Physiol.  unipaihoi 
Anthrijpochemie,  1842.  —  Animal  Chcmistry,  translalcd  by  Uay  aid  CniiUh,  1845,  i.  M,  p.  20 
L't  suiv. 

{e)  Ik-cqucrcl  el  Ro<iicr,  Op.  cit.,  p.  331. 


INFLUENCE    DES    CO.NDITIO.NS    Bi:):.OG:QLl'>*.  Û()D 

est  au  contraire  rcman]uablement  aqueux  clans  lu  plupart  des 
cas  de  diloroseret  d'anémie  (1). 

§  5.  —  Le  régime  influe  beaucoup  sur  la  constitution  des     innuen» 
urines,  et,  sans  qu'il  y  ait  des  diflerences  notables  dans  la       sur 
quantité  de  boissons  ingérées  dans  l'estomac,  il  peut  y  avoir  *^TSr 
de  grandes  variations  dans  la  proportion  de  l'eau  et  des  matières 
solides  éliminées  par  les  reins,  ainsi  que  dans  l'abondance  rela- 
tive de  l'urée  comparée  aux  autres  substances  urinaires.  Comme 
preuve  de  ces  relations  entre  l'alimentation  et  la  richesse  i>lus 
ou  moins  grande  des  urines,  je  citerai  quelques  faits  constatés 
par  Chossat,  physiologiste  genevois  à  qui  l'on  doit  une  longue 
suite  de  recherches  sur  la  sécrétion  urinaire.  Pendant  un  cer- 
tain  nombre  de  jours,  Chossat  s'est  nourri  presque  exclusive- 


tières  solides  est  36  millièmes  dans 
Turine  ASbrfle  et  senlement  28  mil- 
lièmes dans  rurine  normale. 

Dans  quelques  cas  de  diabète  sa- 
cré, la  concentration  des  nrfnes  est 
Jbeaacoap  plus  grande  ;  la  proportion 
d^eau  tombe  parfois  à  83/i  millièmes  (a), 
mais  cela  dépend  de  la  présence  d^une 
grande  quantité  de  produits  anor- 
maai« 

(1)  Comme  type  de  Purine  anémique, 
A.  Becquerel  et  M.  RodJer  donnent 
l'exemple  suivant.  100  parties  d'urine 
contenaient  : 

Ban 982,8    ' 

Uf^ 6,51 

Adde  Brique 0,S5 

Aalretnialièreft  organiques.        6,23 
Sete  fixes 4.20  (b) 

Dans  un  cas  de  diabète   insipide, 


LbériUer  trouva  dans  Turine,  pour 
1 00  parties  du  liquide  : 

Eau 089,7 

Urëe 3,3 

Acide  nrique 0,9 

Malière  organique  indéterm.         3,6 
Sek  fixes 3,9  (e). 

'U  arrive  souvent  que  les  urines, 
après  avoir  présenté  le  caractère  dit 
fiévreux  pendant  la  période  hyper- 
sthénique  du  typhus,  de  la  scarla- 
tine, etc.,  deviennent  au  contraire 
pâles  et  aqueuses  dans  la  période  ady- 
namiqne  de  ces  maladies  (d)  ;  elles 
sont  aussi  plus  ou  moins  pauvres  en 
madères  ûxes  dans  la  plupart- des  cas 
d'anémié  générale  déterminée,  soit  par 
des  hémorrhagies  abondantes,  soit  par 
un  état  de  spanhémie  du  sang  (e). 


(n)  Bouchardal,  voycs  Lhérilier,  Trailé  de  chimie  pathologique^  p.  557. 

(6)  Brcqoerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathologiqtu,  p.  330. 

(c)  Lhérilier,  Op.  cil.,  p.  543. 

{4)  Becquerel  et  Rodier,  Op.  cit.,  p.  339. 

[C)  Voyez  lome  I,  page  30  î. 
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menl  de  pain  et  de  lait  ou  d*aliments  analogues  pris  en  petites 
quantitési  et  il  trouva  que  la  densité  moyenne  de  son  urine 
variait  entre  1,012  et  1,021  ;  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
rienees  pendant  lesquelles  ses  repas,  composés  en  grande  partie 
de  viande,  étaient  copieux,  il  vit  la  densité  de  ce  liquide 
s'élever  successivement  do  1,022  à  1,026  (1). 

La  composition  des  matières  organiques  excrétées  de  Torga* 
nisme  par  les  voies  urinaires  est  susceptible  de  varier  aussi 
beaucoup  sous  l'influence  du  régime.  Dans  la  dernière  Leçon, 
nous  avons  vu  que,  chez  les  divers  Animaux  à  l'état  normal, 
il  existe  de  grandes  différences  dans  les  caractères  chimiques 
des  produits  de  la  sécrétion  rénale  :  chez  les  uns,  nous  avons 
trouvé  l'urine  acide  ;  chez  d'autres  ce  liquide  est  alcalin,  et 
nous  avons  constaté  que  tantôt  il  est  riche  en  urée  ou  en  acide 
urique,  tandis  que  d'autres  fois  il  est  chargé  d'hippurates.  La 
coïncidence  que  nous  avons  déjà  remarquée  entre  ces  particu- 
larités et  le  mode  d'alimentation  des  Animaux  chez  lesquels  on 
les  rencontre  devait  nous  porter  à  croire  qu'elles  pourraient 
bien  dépendre  de  cette  circonstance  plutôt  que  de  la  constitu- 
tion même  de  ces  êtres  ;  mais  pour  juger  de  la  valeur  de  cette 
présomption,  il  nous  faut  des  faits  plus  probants,  et  l'étude 
des  variations  qui  surviennent  dans  la  composition  chimique 
de  L'urine  d'un  même  individu  placé  dans  des  conditions  d'ali* 
mentation  différentes  va  nous  en  fournir. 

En  effet,  en  changeant  le  régime  d'un  Animal,  on  peut  à 
volonté  changer  le  caractère  de  ses  urines.  Nous  avons  vu  dans 
la  dernière  Leçon  que,  .chez  le  Lapin  et  les  autres  Mammifères 


(i)  Ce  fut  dans  la  série  d'exi>é-     rissant  que  taurine  présenta  la  densité 
riences  où  le  régime  était  le  plus  nour-      la  plus  élevée  (a). 


(a)  Chotut,  Mémoire  tur  l'analy te  des  fonctions  urinmint  {Joumûl  de  pKi/siolog%€  dd  Maceidi*. 
1895.  l.  V,  p.  497). 
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herbivores,  Turine  est  alcaline  et  riche  en  hippurates  (1).  Nous 
savons  également  que  les  matières  herbacées  dont  ces  Animaux 
se  nourrissent  ne  renferment  que  très  peu  d'azote.  Or,  il  suffit 
de  substituer  à  ces  aliments  une  substance  assimilable  riche  en 
azote  pour  qu'aussitôt  Turine  de  ces  mêmes  Animaux  devienne 
acide  et  semblable  à  celle  d'un  Carnivore;  phénomène  dont  la 
race  bovine  nous  a  du  reste  déjà  fourni  un  exemple,  puisque 
nous  avons  trouvé  que  Turine  du  Veau  contient  de  Turée  et  de 
Tacide  urique  lorsque  ce  jeuiie  Animal  est  nourri  avec  du  lait 
seulement,  tandis  que  chez  le  Bœuf  et  la  Vache,  dont  le 
régime  est  herbacé,  ces  principes  urinaires  sont  remplacés 
par  des  hippurates,  et  le  liquide  est  alcalin  au  lieu  d'être 
acide. 

Je  montrerai  dans  une  prochaine  Leçon  que  les  Animaux 
privés  d'aliments  vivent  pendant  un  certain  temps  aû^  dépens 
de  leur  propre  substance ,  et  par  conséquent  ressemblent  sous 
ce  rapport  à  des  Carnivores,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  régime 
normal.  Or,  les  Mammifères  herbivores  que  l'on  fait  jeûner 
cessent  de  sécréter  des  urines  hippuriques  et  alcalines,  pour 
en  produire  qui  ressemblent  en  tout  à  celles  des  Carnivores. 
Ce  fait  est  facile  à  constater  chez  le  Cheval. 

D'autre  part  on  peut  déterminer  un  changement  inverse  en 
expérimentant  sur  un  Chien,  et  en  substituant  aux  aliments 
azotés  dont  cet  Animal  se  nourrit  d'ordinaire  des 'substances 
végétales  qui  ne  renferment  que  peu  ou  point  d'azote. 

Enfin,  chez  l'Homme  lui-même  on  observe  des  j^éivmiéoeB 
analogues.  Dans  les  circonslances  ordinaires,  notre  régime  est 
mixte,  et  l'urine,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  estjauofttre,  fiûblement 
acide,  et  contient  une  petite  quantité  d'acide  hippurique.  Or, 
M.  Liebig  a  constaté  que  sous  l'influence  d'une  nourriture 
essentiellement  animale,  ce  liquide  pâlit,  devient  très  acide  et 

(1)  Voyez  d-deasus,  page  liai. 
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cesse  (le  fournir  la  moindre  Irace  d'acide  hippurique  ;  tandis 
(|ue,  sous  Tinduence  d'une  alimentalion  non  azotée,  il  cesse 
d'être  acide,  devient  en  générai  trouble  et  foncé  en  couleur, 
enfin  se  charge  d'acide  hippurique  en  proportion  assez  forte. 
On  sait  aussi  depuis  longtemps  qu'il  suffît  de  manger  du  fruit 
en  quantité  considérable  pour  que  les  urines  deviennent  alca- 
lines, et  que  Je  même  changement  est  produit  par  Tiniroduction 
de  divers  sels  à  acides  végétaux  dan$  les  voies  digestives  (1). 
§  6.  —  L'urée  forme  en  général  à  peu  près  les  quatre  dixièmes 
du  poids  des  matières  que  l'urine  de  l'Homme  tient  en  dissolution 
et  que  ce  liquide  donne  pour  résidu  quand  on  Tévapore  (2); 


(1)  Quelquefois  Turine  devient  alca- 
line par  le  seul  fait  de  PintroductioB 
d'une  quaoUté  un  peu  considérable 
de  maUères  amylacées  dans  le  tube 
digestif: 

Ainsi ,  AL  Bence  Jones  a  souvent 
observé  cette  anomalie  quelques  heures 
après  un  repas  composé  principale- 
ment de  pain  (a),  et  M.  Lehmann  cite 
Texemplc  d'un  jeune  homme  dont  les 
urines  devenaient  alcalines  toutes  les 
fois  qu'il  mangeait  quelques  pruneaux. 
Ce  chimiste  a  vu  aussi  que  chez 
beaucoup  de  personnes  qui  ont  un 
régime  mixte,  le  même  effet  se  mani- 
feste quelques  heures  après  Tingestion 
d'une  faible  dose  d'acétate  de  soude 
dans  Testomac  {b),  Enfm  oa  a  constaté 
depuis  longtemps,' par  des  expériences 


pratiquées  sur  des  Animaux  aussi  bien 
que  par  des  observations  faites  sur 
l'Homme,  que  l'absorpUoo  d'une  cer- 
tahie  quantité  de  tartrates  on  de  ma- 
lates  produit  dans  la  composition  de 
Purine  un  changement  analogue  (r) 

Des  effets  semblables  ont  été  pro- 
duits par  l'injection  d^une  certaÎDe 
quantité  d'amidon  dans  les  vemes  d'un 
Lapin  ((2),  ou  par  l'introducUon  d'une 
solution  de  sucre  de  raisin  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  (e), 

(2)  Si  l'on  prend  comme  terme  de 
comparaison  la  quanUté  totale  de  ma- 
tières solides  (ou  ù\c%)  trouvées  dans 
rurine  par  les  différents  chimistes  qai 
ont  analysé  ce  liquide,  et  si  par  le  cal- 
cul on  y  ramène  le  poids  de  l'orée 
obtenue  dans  leurs  expériences,  on 


(a)  Bonce  Joncs,  Contribution  to  the  Chemittry  of  Urine  (Philos.  Trans.,  1845,  p.  34 ij. 
\b)  Lehiuann,  Uhrbuch  der  phyiiologitchen  Chemie,  t.  II,  p.  3G5). 

(c)  VVôhler,  Yertuche  ûber  den  Uebergang  von  Uaterien  in  den  Harn  [Zeitschr.  fur  Phynùlope 
von  Treviranu»,  i82i,  I.  1,  p.  143). —  Expériences  sur  le  passage  des  substances  dans  \a 
urines  [Journal  des  progrès  des  sciences  médicales,  1837,  1. 1,  p.  5i). 

(d)  Magendie,  Note  sur  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  {Comptes  rendus  de  tAcad.  ia 
sciences,  t.  XXIII,  p.  lUI). 

(et  Cl.  Bernard,  Des  différences  que  piésentenl  Us  phénomènes  de  la  digestion  et  de  la  nutri- 
tion che%  Us  Animaux  carnivores  et  herbivores  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  scunces,  t.  XXII, 
p.  536J. 
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mais  quelquefois  cette  pro|)orlion  descend  au  tiers  de  ce  poids 
total,  tandis  que  dans  d'autres  cas  elle  en  constitue  la  moitié, 
et  il  est  facile  de  reconnaître  que  souvent  ces  variations  sont 
dues  principalement  à  des  circonstances  de  régime.  Ainsi, 
dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann,  la  proportion 
d'urée,  comparée  à  celle  des  autres  matières  fixes  de  Turine, 
s'est  élevée  à  plus  de  60  pour  100  sous  l'influence  d'une 
nourriture  essentiellement  animale,  et  est  descendue  au-dessous 
de  ko  pour  100  quand  ce  physiologiste  ne  faisait  usage  que 
d'aliments  non  azotés  (1). 

Ce  physiologiste  a  fait  remarquer  aussi  que  les  relations 
entre  le  régime  des  individus  et  la  proportion  d'urée  dont  leur 
urine  est  chargée  sont  également  mises  en  évidence  par  la  com- 


volt  que  pour  1000  parties  de  matières 
solides  ce  principe  représente  : 

33  «n  noyMUM,  d'après  Fr.  Simon  (a)  ; 

40  d'après  Berscliiu  {b)  ; 

Ai  d'afirès  Daméail,  do  Wuntdorir  c)  ; 
Ai  l9rmo  mojen,  d*aprè»  M.  Uay  {d,  ; 

41  cbes  la  Femme, 

44  cbei  l*Homme  (terme  moyen ),  d*apr^ 

A.  Beeqoerel  (<}  ; 
60  an  plos  et  37  an  moins,  d'après  M.  Loh- 

Numn  if)  ; 
48, S  en  moyenne,  d'après  II.  Uarcband  (f). 

Dans  les  analyses  faites  par  M.  Leli- 
mano,  la  proportion  d'urée  a  atteint 
même  50  pour  100,  et  dans  celles  de 
Fr.  Simon  on  la  Toit  descendre  jusqu'à 
30  pour  100» 


Ainsi,  en  résumé,  la  proportion  sui- 
vant laquelle  Turée  entre  dans  la  com- 
position de  r  urine  humaine  ne  s'éloigne 
que  peu  des  U'2  centièmes  du  poids 
total  des  matières  fixes  contenues  dans 
ce  liquide. 

(i)  Kn  représentant  par  100  lu  quan- 
tité d'urée  contenue  daas  sou  urine, 
M.  Lehmann  a  trouvé  que  le  poids  des 
autres  matières  solides  était  repré* 
sente  par  : 

63  pendant  le  régime  animal  ; 
116  pendant  le  régime  mixte; 
155  pendant  le  régime  Tégétal  {h). 

Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
par  plusieurs  autres  physiolo^les. 


(a)  F.  Simoa,  Anknal  CkemUtrif,  transbted  by  Day,  1846,  I.  II.  p.  1  iGi 
(»)  Benelioa,  Op.  cil.  ^ 

(e)Dimiénil,  Chemitchê  Analyte  des  Urint  {Archiv  d^  Apothekervereint ,  4820,  I.  XXIH, 
p*  358). 

(il)  Oiqr.  iMcel,  1844. 

{€)  A.  Becqoerel,  Sémiotique  du  urines,  p.  17. 

(/)  Ubmann,  Uhrbueh  der  phifsiologischin  Chemie,  1.  II,  p.  408. 

(f)  Marchand.  Lehrbueh  der  physiolôgischen  Chemie,  p.  999. 

(*)  Ulunaan,  Untersuehungen  ûber  den  menschUehen  Uarn  (Journal  fur  nraktische  ChemU 
1849.  t.  XXYU,  p.  969).  -  Uhrbuch  der  pA^W.  CKimii,  t.  u]  p.  403.      ^'^''^'^  '''''"'*'' 
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paraison  des  analyses  de  ce  liquide  faites  dans  des  pays  diftérents 
où  l'alimentation  ordinaire  n'est  pas  la  même.  Ainsi  on  sait 
qu'en  France  les  Hommes  sont  généralement  sobres  dans  leurs 
repas,  eL  se  nourrissent  en  grande  partie  de  pain  ou  d'autres 
substances  végétales,  tandis  qu'en  Angleterre  ils  font  un  usage 
plus  abondant  de  viande  ;  enfin  qu'en  Allemagne  ils  mangent 
ordinairement  plus  qu'en  France,  sans  prendre  cependant  une 
noiA*riture  aussi  substantielle  qu'en  Angleterre.  Or,  dans  les 
analyses  d'urine  faites  en  Angleterre,  la  proportion  d'urée  a 
été  généralement  plus  élevée  que  dans  celles  publiées  par  les 
chimistes  de  l'Allemagne ,  et  ce  sont  les  recherches  faites  en 
France  qui  ont  donné  sous  ce  rapport  les  résultats  les  plus 
faibles  (1). 

J'ajouterai  que  dans  l'état  de  maladie  la  proportion  de 
l'urée,  comparée  aux  autres  matières  solides  de  l'urine,  dimi- 
nue. Ainsi,  même  dans  les  urines  dites  fiévreuses^  qui  sont 
beaucoup  plus  chargées  que  l'urine  normale,  l'urée  ne  con- 
stitue en  général  qu'environ'36  centièmes  du  poids  total  de 
ces  substances,  tandis  que  dans  Tctat  normal  elle  en  forme, 
terme  moyen,  43  centièmes  (2).  Dans  certaines  affections, 
tant  aiguës  que  chroniques,  on  voit  quelquefois  cette  propor- 
tion descendre  à  28  pour  100  ou  même  plus  bas,  et  j'insisle 
sur  ces  faits  parce  qu'ils  se  lient,  comme  nous  le  verrons 


(1)  Ainsi  Alf.  Becquerel,  à  Paris,  a 
trouvé  en  moyenne  seulement  12  mil- 
lièmes d^urée  ;  M.  Marchand,  à  Berlin, 
en  a  trouvé  de  30  à  32  millièmes,  et 
M.  Lehmann  fait  remarquer  que  Prout, 
à  Londres,  trouva  quelquefois  Turine 
tellement  chargée  de  ce  principe, 
qu'en  y  ajoutant  de  Tacide  azotique, 
il  se  déposait   aussitôt   des  cristaux 


d^azotate  d^urée ,  chx^nstance  qui  ne 
s'est  jamais  présentée  dans  les  expé- 
riences décrites  par  les  chimistes  de 
l'Allemagne  et  de  la  France  (a). 

(2)  Ces  proporUon«  sont  calculées 
d'après  les  analyses  types  des  urine 
fiévreuses  et  anémiques,  données  par 
A.  Becquerel  (voyei  ci-dessus,  pi  û73, 
note« 


(a)  Lehmann,  Lehrtuch  ier  p^<ioiOfi«e^<n  ChmnU,  t.  II,  p.  398. 
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bientôt,  à  la  manière  dont  le  travail  nutritif  s'effectue  dans 
Torganisme  (1). 
^7.  —  L'acide  urique  qui  se  trouve   dans  Furine  de  circoMUnc» 

.  qui  influent 

l'Homme^  soit  à  Tétat  libre,  soit  en  combinaison  avec  des  bases,       •» 

la  proportion 

constitue  d'ordinaire  1  i  a  2  pour  100  du  poids  total  des  ma-  daeide  uriqi». 
tières  6xes  c^mtenues  dans  ce  liquide  (2)  ;  mais  de  même  que 
ponr  Turée,  ces  proportions  peuvent  varier  beaucoup,  suivant 
la  nature  des  aliments  dont  on  fait  usage,  et  comme  Tacide 
urique  est  très  peu  soluble  dans  l'eau,  les  changements  déter- 
minés delà  sorle causent  parfois  des  modifications  considéra- 
bles dans  l'état  physique  des  produits  de  la  sécrétion  rénale. 
Un  régime  très  azoté  tend  à  augmenter  la  quantité  d'acide  urî* 
que  excrété  par  cette  voie,  et  souvent  il  sufRt  d'avoir  bu  un  peu 
de  vin  mousseux  ou  d'avoir  pris  un  peu  trop  de  café,  pour  que 
l'urine  en  soit  chargée  au  point  d'en  déposer  par  le  refroidisse- 

(1)  Ainsi,  dn»  rurlne  d'un  Homme       Sab  mIoUm 8,18 

dans  la  premttre  période  d'une  at-       Sait  intohibiet O.M 

twjpie  mortelle  de  choléra  sporadlque, 

M.  Hdl€f  trouva  :  P»  conséquent,  la  proportion  d'o- 
rée, relativement  aux  autres  matières 

■^  •  .• •'*^»*'^  fixes,  était  réduite  à  IS  pour  100  (c). 

^^ *^»*^  (2)DaBsraMly8efoiteparBenettus, 

îï;;^^^                ^1%  l'acide  urique  représeotelômillito» 

3^  ^^                          Q  ^1  ,^t  des  matières  st^es  fournies  par  Tu- 

rine  ;  dans  les  analyses  de  If  •  Marchand, 

Duis  un  cas  de  marasme  sénile,  ^çj  ^cide  représente  16  mUUèmesdn 

M.  Scherer  ne  trouva  dans  l'urine  que  „,^g  p^^^  ^^^^  ei  ^j^  ç^Ue,  Û^He, 

3A  d'urée  pomriOO  parties  de  matières  p^^  ^    Lehmvm,  U  proportion  de 

'^^^  ("J*  cette   substance  varia    entre  16   et 

Chez  un  malade  atteint  de  card-  j^  millièmes  du  poids  des  matières 

nome  du  foie,  M.  Percy  trouva  dans  «rfides.  Mais,  dans  les  analyses  laites 

*'^"^*  •  par  A.  Becquerel,  la  quantité  relative 

Ihb 979,00  ^^  l'acide  urique  ne  fut  évaluée,  terme 

iMt 3,76  moyen,  qu'à  16  millièmes  de  la  toia- 

MaUèrii  organiqnet  indéterminées.       8,78         lité  des  matières  SODdeSi 

(a)  Hetler,  Ham,  Blut,  VonUtut  und  FOcet  M  Choiera  tporadica  {Archiv  fllr  p/iyfM.  umi 
pathol.  ChemU,  1844,  1. 1,  p.  15). 
(I)  Scfaarer,  UnUnuchunigen,  p.  75. 
(e)  Vr,  Siaon,  Animal  Chemiitry,  t.  II,  p.  318. 
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ment.  Quelquefois  même  Turine  donne  naissance  à  de  pelils 
cristaux  ou  à  des  granules  amorphes  d'acide  urique,  avant  d*a- 
voir  été  expulsée  des  canalicules  des  reins,  et  la  médecine  nous 
apprend  que  les  excès  de  table  contribuent  plus  que  toute  autre 
chose  à  déterminer  ces  accidents.  Les  petites  concrétions  qui 
se  forment  de  la  sorte,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  gra- 
viers (1  )|  sont  souvent  la  cause  de  souffrances  très  vives,  et  pour 
en  arrêter  le  développement,  il  suffit  généralement  d'adopter 
un  régime  frugal  (2). 

$  8.  —  Comme  exemple  des  modifications  que  les  aliments 
peuvent  déterminer  dans  la  constitution  de  Turine,  je  citerai 
encore  Taugmentalion  dans  la  proportion  d'oxalate  de  chaux, 
qui  parfois  résulte  de  l'emploi  d'une  quantité  trop  considérable 
d'oseille  (3). 


(1)  Les  graviers  sont  ordinairement 
composés  diacide  urique  associé  k  la 
maticTe  colorante  rouge  de  l'urine  (a), 
et  ils  se  forment  en  général  dans  Tin- 
térieor  des  reins  (6).  Us  consistent  en 
agrégats  de  cristaux  microscopiques 
sondés  entre  eux  (c). 

Souvent  de  petites  concrétions  ana- 
logues, mais  composées  d'uratc  d'am- 
moniaque, se  trouvent  dans  les  ca- 
nalicules des  reins  chez  les  enfants 
nouveau-nés. 

Dans  quelques  cas  de  gravelle,  les 
concrétions  urinaires  sont  blanches  et 


formées,  soit  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  de  pho^hate  de  chaux, 
soit  d'oxalate  de  chaux. 

(*i)  J'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
quand  je  traiterai  de  la  nutritioD; 
mais  je  dois  signaler  ici  à  l'attention  du 
lecteur  les  observations  de  Schulteos 
et  de  Magcndie  sur  la  gravelle  (tf). 

Çô)  Les  médecins  avaient  remarqué 
que  l'usage  fréquent  de  l'oseiUe  comme 
aliment  pouvait  déterminer  la  for- 
mation de  calculs  urinaires  qui  sont 
composés  essentiellement  d'oxalate  de 
chaux  {e)y  et  la  présence  de  ce  sd  en 


(a)  Lccanii,  Nouv.  rech.  sur  l'vrine  (Méifi'  de  l'Àcad.  de  médecine,  4840.  l.  VIU). 
—-  Scçalas,  Eisai  sur  ta  gravelle  et  la  pierre,  1838,  p.  59. 

{b)  Brande,  On  the  Différences  m  ihe  Structure  ofCalculi  which  arite  from  their  keing  formei 
m  différent  Parts  of  the  Urinary  Passayes  'Philos.  Trans.,  1808). 

(c)  Voyez  Golding  Bird.  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  157,  lig.  58  à  60. 

—  Mai^endie,  Reclierches  physiologiques  et  médicales  sur  les  causes,  les  tympt&mes  et  le  trai- 
tement de  la  gravelle,  1818. 

{d)  Schullcns,  Dissert.  chem.  med.  de  cautis  imminutœ  in  Hollandiamorbi  calculoti  frcquentit. 
1809  {Journal  de  Gehlen,  t.  III,  p.  335). 

(«)  Ma^cndie,  Note  sur  deux  nouvelles  espèces  de  gravelles  {Journal  de  physiologie,  1820,  t.  VI, 
p.  207). 

—  Donne,  Cours  de  microscopie,  p.  210. 

—  Golding  bird,  De  l'unne  et  des  dépôts  urinaires,  p.  277. 

—  Cavenlon,  Analyse  d'vn  calcul  mural  {Journal de  pharmaiie,  18c0,  t.  XVI,  p.  751), 
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Le  régime  tnflùe  plus  que  toute  autre  chose  sur  la  proportion 
de  l'acide  phosphorique  et  de  Tacide  sulfurique  qoi,  à  Vétat  de 
combinaisons  salines,  sont  expulsés  de  Téconomie  par  Ki  çécré- 
tiôD  urinaire;  mais  Tétat  général  de  Forganisme  peut  contrî* 
buer  aussi  à  la  faire  varier,  et  comme  nous  lé  verrons  bientôt, 
H  semble  y  avoir  quelques  relations  entre  Tabondance  plus  ou 
moins  grande  de  ces  matières  et  le  degré  d'aclivité  vitale  ,'^e 
certains  appareils,  ainsi  que  la  manière  dont  le  travail  nutritif 
s'y  cflTectue  (1). 

S  9.  — •  D'autres  variations  dans  la  composition  chimique  de 
l'urine  de  l'Homme  et  des  Animaux,  sans  dépendre  du  régime 
ordifiairede  ces  êtres, sont  duesades  causes  analogues.  En  eflet-, 
l'eau,  l'urée  elles  diverses  substances  organiques  ou  minérales 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  ne  sont  pas  les  seules  ina«» 
tièresqui  soient  susceptibles  d'être  séparées  du  sang  par  l'action 


Pr^twce 
do  iiiaUèm 

olnnféros 
dam  rurint 


proportion  notaBlc  a  été  observée  dans 
rmine  d* Animaux  auxquels  on  avait 
admiaistré  de  Tacide  oxalique  (a). 
Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  ct\  acide  peut  être  formé 
daQ3  Torganisme  aux  dépens  d'autres 
asbttances.    : 

Moricbini  et  d'autres  patho1ogi£tes 
ont  trouvé  aussi  de  Tacide  oxalique 
en  proportion  Insolite  dans  Tûrine  de 
quelques  persomies  qui  avaient  fait 
un  grand  usage  des  tomates  comme 
aliment  (5). 

(i)  Il  résulte  des  recherche»  expéri- 
mentales de  M.  Bence  Jones  que  Texer- 


cicc  musculaire  tend  à  augmenter  la 
proportion  des  sulfates  contenus  dans 
Turine,  et  que  la  quantité  des  phcia- 
phates  sécrétés  par  les  reins  est  sur- 
tout remarquable  dans  les  maladies 
aiguës  qui  affecient  les  orgues  dont 
le  tissu  contient  le  plus  dç  iqaiières 
phosphorées,  savoir,  le  système  ner- 
veux et  le  système  osseux.  Ainsi,  dans 
un  cas  d'inflammation  cérébrale,  et 
chez  un  individu  affecté  de  ramolii»- 
sèment  des  os,  ce  physiologiste  a  vu 
les  phosphates  à  bases  alcaline  et  ter* 
reuse  devenir  très  abondants  dans  les 
urines  (c). 


(«)  Wfihlar,  Uebtr  tUu  Uebergang  vm  Materien  in  den  Harn  (Zàttchr.  fUr  Phi/tiologie  von 
Travinoos.  t.  I,  p.  438). 

d)  Morkhiiii,  Memoria  toprû  alctma  êOitarute  ehe  fosswio  indéecmpoiote  nelle  wrine  {XimorU 
ieUû  Soeieta  itàUana,  1815,  t.  XVII). 
.   —  Boodianhl,  Annuaire  de  thértipeutiqtte,  1850,  p«  157. 

(c)  Benee  Jones,  Contributimt  to' the  ChenUtry  of  Ufine  {PhilM.  Trani.,  1840,  p.  U9,  tC 
185«,  p.  SS6). 
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sécrétoire  des  reins.  Presque  tous  les  corps  qui  se  trouvent  en 
dissokilion  dans  ce  liquide  peuvent  ea  sortir  par  la  même 
voie,  pourvu  qu'ils  y  existent  en  proportion  suflisanle  ;  et  par 
conséquent,  lorsque  le  sang  qui  traversé  les  glandes  rénales 
est  chargé  de  matières  étrangères  è  sa  constitution  normale,  soit 
qne  ces  matières  y  aient  été  portées  du  dehors  par  absorp- 
tion, soit  qu'elles  aient  pris  naissance  dans  l'intérieur  de  l'or- 
ganisme, on  doit  s'attendre  à  les  voir  apparaître  dans  les  urines. 
En  effet,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Toutes  les  substances  qui  sont  ab- 
sorbées par  les  p^lrois  du  canal  digestif  où  qui  arrivent  par  qud- 
que^autre  route  dans  le  torrent  de  la  circulation^  et  qui  ne  sont 
ni  fixées  dans  l'organisme,  ni  détruites  dans  l'intérieur  de  l*éoo« 
nomie  animale,  peuvent  en  être  expulsées  par  ta  sécrétion  uri- 
naire.  Si  ces  matières  étrangères  sont  gazeuses  ou  vcdatiles,  elles 
s'échappent  en  plus  grande  abondance  par  la  surfece  respira- 
toire, mais  elles  se  montrent  aussi  dans  les  urines;  et  quand 
elles  sont  fixes,  c'est  principalement  ou  même  uniquement  par 
les  voies  urinaires  qu'elles  sont  expulsées  au  dehors.  Nous  exa- 
minerons plus  tard  quels  sont  les  corps  étrangers  qui,  intro- 
duits ainsi  dans  le  sang  par  absorption,  arrivent  aux  reins  et 
sont  éliminés  par  ces  glandes,  conjointement  avec  les  maté- 
riaux constitutifs  de  l'urine  ordinaire,  et  en  ce  moment  je  me 
bornerai  à  citer  (juelques  faits  propres  à  mettre  bien  en  évi- 
dence les  phénomènes  dont  je  viens  de  parler,  et  ù  montrer 
quelle  est  la  source  de  ces  produits  advenlifs  de  la  sécrétion 
rénale. 

Chacun  a  pu  remarquer  qu'à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire 
de  certains  végétaux  ou  de  l'administration  de  quelques  médica- 
ments, Turine  prend  une  odeur  particulière  ou  se  colore  d'une 
manière  insolite  ;  et  dans  les  observations  faites  sur  des  malades, 
ainsi  que  dans  une  multitude  d'expériences  pratiquées  sur  des 
animaux,  ou  a  pu  constater  chimiquement  dans  l'urine  la  pré- 
sence de  matières  qui  avaient  été  absorbées  dans  le  canal  di- 
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gestif  (1).  Ainsi,  la  rhubarbe,  administrée  même  à  faible  dose, 
rend  l'urine  très  jsrune,  et  y  développe  une  couleut  brun  rouge 
lorsqu'on  ajoute  à  ce  liquide  un  pèw  de  potasse-,  réaction  qui 
est  caractéristique  de  cette  substance  (^). 


(1)  Plusieurs  auteurs  ont  vu  Turinc 
âevebirttrageâprè^  remploi  abondant 
de  divers  alimenlB  Tégétaux^  tels  que. 
leS'Iruits  du  Cactus  opuntia^  les  Bet- 
teraves et  les  Mûres;  mais  dans  d'au- 
tres cas,  ee9  effets  n'ont  pas  été  pro- 
diills  (o),  et  les  variaUons  qjûtt  Ton  a 
remarquées  à  cet  égard    dépendaient 
probablement  de  ce  que  dans  certaines 
circonstances,   la   matière   colorante 
contenu^  dans  TalinMot.  aura  été  abf 
sorbée»  tandis  que,  d'autres^  fois,  elle 
aura  été  entraînée  rapidement  au  de- 
hors avec  les  fèces,  par^suite  de  Tac- 
UoD  purgative    exercée  par  la  sub- 
stance ingérée  dans  les  voies  digesli  vcs. 
L'absorption  du  principe  colorant  de 
la  garance  et  d'autres  matières  tinc- 
toriales peut  produire  des  effets  ana- 
logues sur  les  urines,  ainsi/ que  cela  a 
été  constaté  chez  THoinme  par  Sewal, 
Bradner  Stuart ,  Perceval ,  etc. ,  et 
chez  la   Vache  par  Deyeux  et   Par- 
mentier  (6;. 

La  sanlonine  (ou  acide  santonique), 
qui  s'extrait  du  semen- contra,  et  qui 
jaunit  par  l'action  de  la  lumière, 
éprouve  un  changement  analogue  en 
traversant  l'économie  animale,  et  dé- 
termine dans  les  urines  une  coloration 


jaune    très  intense  et   fort    persis- 
tante (c).  ' 

Les  médecins  ont  souvent  remar- 
qué qu'à  la  suite  de  l'emploi  intérieur 
de  l'essence  de  térébenthine,  Turlne 
exhale  ime  odeur  de  riolettet,  et 
même  ce  phénomène  se  manHeste 
quelquefois  quand  la  vapeur  de  cette 
s\ibstance  a  été  absorbée  pat  les 
voies  pulmonaires.  Or ,  cette  parti- 
cularité dépend  du  passage  de  .l'es- 
sence de  térébenthine  dans  les  urines, 
et  de  l'action  exercée,  par  cette  sub- 
stance sur  la  matière  coloraqte  extrac- 
tive  que  &L  Scharling  a  désignée.sous 
le  nom  d'omychtnyle.  En  effet,  cette 
malière,  traitée  par  l'essence  de  téré- 
benthine, développe  l'odeur  de  la  vio- 
lette (d). 

On  sait  généralement  que  Purine 
des  personnes  qui  ont  mangé  des  as- 
perges  prend  une  odeur  particullère(e)  ; 
mais  la  théorie  de  ce  phénomène  n'est 
pas  connue,  car  Pasparagine,  qui  est 
alors  expulsée  par  la  sécrétion  rénale, 
est  par  elie-niéme  Inodore. 

(2)  Ce  phénomène,  constaté  par 
Home  et  par  plusieurs  autres  physio- 
logistes dans  des  expériences  sur  des 
Animaux  (f) ,  a  été  observé  aussi  chez 


(a)  Rayer,  Traité  det  maladUt  des  reiiiM,  1. 1,  p.  66. 

(6)  Noms  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  la  prochaine  Leçon. 

(c)  MoaUuer,  Sur  t action  de  la  santonine  ehe%  Ut  enfantt  {Ga%.  méd.,  1*955,  I.  X,  p.  914). 

(il)  Voyét  ci-dessus,  paf«  418.     . 

(e)  Voyex  Ilurdach,  Traité  de  phynologie,  t.  Vffl,  p.  335. 

W)  Home,  Expérimenté  to  prove  that  Fluiàê  pou  dUrectly  iàlo  the  CireutaHim  of  tke  Btûoit 
oHé  firûm  thème  to  the  Celle  ofthe  Spleen,  the  Gall  Bladder  and  Urinary  Bladier,  wiihemii  §oing 
through  the  Thoracic  Duct  {Philos.  Trans.,  1811,  t.  Cl,  p.  103). 

—  Tiedeoianir  ei  Gmdin^  Recherches  sur  la  route  que  prennent  divereeê  tukstaneei  pmr  poster 
de  tettomac  dant  le  tan§,  etc. ,  p.  1 0. 

—  Hering,  yersuche  Oe  Schnelligkeit  des  Blutlaufs  und  der  Àbtonderung  %u  '^eeUmmen 
{Zeittchr.  ftr  Phfitiol.  ton  Tretlranus,  1889,  l.  111,  p.  85). 


A80  EXCBâTlOlf    UHINAIRK. 

L^existeAce  du  cyanoferriire  de  potassium  est  encore  plus 
facile  à  constater  dans  T urine  peu  de  temps  après  que  cette  sub- 
stance a  été  portée  dans  le  torrent  delà  circulation  (1).  U  en 
est  de  même  pour  les  préparations  ioâuréefi(2),  ainsi  que  pour 
un  grand  nombre  de  sels  métalliques  ;  et  si  l'excrétion  des  ma- 
tières étrangères  parles  voies  urinaires  ne  peut  pas  être  con- 
stMée  dans  toutes  les  circonstances  où  ces  substances  n'ont 
pas  été  détruites  dans  l'intérieur  de  Torganisme,  cela  dépend 
presque  toujours  de  la  lenteur  avec  laquelle  leur  élimination 
s'efTectue  et  de  l'impuissance  des  réactifs  chimiques  employés 
pour  les  faire  découvrir.  Même  les  substances  non  desimctibles 

rHomme  par  quelques  médecins  {a),  d'abord  par  WoUastOQ ,  puis  par  tous 

U  paraît  dû  à  Tadde  cbrysophaniquc  les  physiologistes  qui  ont  fait  des  f x- 

qui  se  trouve  dans  la  rfauba^fie  (6).  périenccs  sur  ce  sujet  (c). 

(t)  La  présence  du  cyadoferrure  de         (2)  Le  passage  des'  préparations  io- 

potassium  dans  rnrinc  peu  de  temps  dées  dans  Ics^  urines  a  ^lé  constaté 

après  rabsorption  de  cette  substance"  non-seulement  chez  des  Animaux  (/i), 

par  les  voles  digostives  a  été  constatée  mais  aussi  chei:  PHomme  {^\ 

la)  Par  exemple,  Urailncr  Sluarl  (voy.  Rayer,  Traité  des  maladUs  de*  reim,  I.  I,  p.  67). 

(b)  Schlosabergcr  iind  Dôppinp,  Chem.  Uniers.  der  Rhutmrbem'ur^el  [Anu.  der  Chemie  uni 
Phann  ,  1841,  l.  L,  p.  29i). 

(c)  Wollaslon,  On  the  nonexUtence  of  Sngar  in  Uit  Rlood  of  prrtons  labauring  undrr  IHa- 
èeles  meUihu  (Philot.  Tirans.,  4811.  p.  i05). 

—  WelKt^,  Ihssert,  de  kali  bonitiici  in  organigmum  Iransitu.  \Larhourg,  18il. 

—  Ilomc,  Op.  cit.  (Philos,  Traus.,  1811.  p.  103). 

—  Magcndic,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  l.  11,  p.  477. 

-i^  Mayor,  l^herdas  EinsaugungsvermOgen  der  Yenen  (Mecicors  Deutsche*  Àrchiv  fur  Physio- 
logie, 1817.  l.  III.  p.  408). 

—  Ticdemann  clGincIin,  Recherche»  sur  la  route  q*te prennent  diverses  substances  pour  passer 
de  l'e^iomac  et  du  canal  intestinal  dans  le  sang,  etc.,  1821,  p.  15. 

—  Emmert  ei  iluriim,  Ueber  die  Yerdndenmgen,  welche  einige  StQffe  in  dem  Kérper  êowoU 
hervorbringeii  als  erleiden,  w^nn  su  in  die  BauchhOhle  Ubender  Thiere  gebracht  iperd^n 
(M««ckH's  Dentsches  Arehir  fUr  Physioloyie.  1818.  t.  IV'.  p.  51fi  et  518). 

—  Wustruinl).  è*hysioL  Untersnchiutg.  ûberdie  Einsaugekraft  der  Venen»  1825. 

—  Sciler  u;id  FiciniK,  Yersuche  ûber  das  Kinsougungsvermôjea  der  Yenen  {Zeiischrifl  fir 
yatur-mut  Heilkunde.  Dresde.  18il,  l.  II,  p.  378,  etc.). 

[d}  Tiodtiiiiann  et  Gmelin,  Op.  cit. 

—  VVôhlcr,  Yersuche  Ober  den  Uebergang  von  Materien  in  den  Harn  (ZeiUchr,  fûr  Physiologie 
von  Treviranus,  1824,  1. 1,  p.  124).  —  Recherches  sur  les  substances  qui  peusent  dans  l^uriiu 
{Archives  générales  de  médecine,  1824.  l.  VII,  p.  577).  —  Expériences  sur  le  passage  des  sub- 
stances  dans  l'urine  (Journal  des  progrès  des  sciences  médicales,  1827,  t.  I,  p   42). 

(e)  Caniu,  Sur  la  présence  de  l'iode  dans  les  urUus,  la  sueur,  etc.  {Journal  de  ckiniiê  midi' 
eale,  18i6,  t.  II,  p.  2U1). 

-—  Guibourt,  De  Viode  dans  l'urine  d'un  scrofuleux  {Journal  de  chimie  médicale^  1832, 
I.  Vin,  p.  480). 

—  Melwns,  Mém,  sur  l'emploi  de  iiodure  de  potassium  pour  combattre  Us  afectiont  satur- 
nine* ft  mrrrurifne*  iAtin.  tir  chimie  et  de  phyxujue,  3»  5Ôrie.  1840.  t.  XXVI.  p.  SI!»). 


l>PLlEMCIf:    UKS    CONDITIONS    BlOLOGtUlKS.  A^i 

qui  sont  de  prime  abord  fixées  dans  le  tissu  de  certains  organes, 
finissent  par  s*en  séparer  et  par  éirc  expulsées  de  Téconoroie  ; 
or,  dans  l'immense  majorité  descas,  c'est  principalement,  sinon 
uniquement,  par  la  sécrétion  rénale  que  leur  sortie  s'opèiie,  et 
par  conséquent  presque  toutes  les  substances  fixes  qui  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  qui  n'y  sont  pas  décompo- 
sées, finissent  par  se  trouver  dans  les  urines  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  certains  cas,  des  matières  étran* 
gères  introduites  dans  Téconomie  par  les  voies  digestives  ou 
autrement,  subissent  dans  l'intérieur  de  l'organisme  des  trans*^ 
formations,  et  donnent  ainsi  naissance  à  des  produits  nouveaux 
qui  sont  excrétés  par  la  sécrétion  rénale.  Dans  une  prochaine 
Leçon  j'aurai  à  traiter  de  ces  métamorphoses,  et  ici  je  me 
bornerai  a  ajouter  que  c'est  de  la  sorte  qu'à  la  suite  de  Fabsorp- 
lion  des  carbonates  alcalins  (2)  ou  de  certains  sels  à  acide 


(1)  U  serait  ti-op  long  dVuuinérer  ici 
tous  les  corps  dont  le  passage  dans  Tu- 
rine  a  été  obsené,  et  dans  une  pro- 
chaine Leçon  jMndlquerai  ceux  qui, 
étant  détrtdts  ou  fixésdaas  Torganismc, 
ne  se  montrent  pas  dans  cette  buineur 
excrémentitielle.  Je  me  bornerai  k 
ajouter  que  ,1a  présence  de  diverses 
substances  métalliques,  telles  que  le 
mercure  (a)  et  Farsenic  (6),  qui  ne  se 
trouvent  pas  d'ordinaire  dans  Torga- 
nisme,  mais  qui  y  ont  été  introduits 
comme  médicaments  ou  de  toute  autre 


manière,  a  été  souvent  constatée  dans 
les  urines  cbez  THomme,  et  qu^  en  a 
été  de  même  pour  des  l>ascs  organique^ 
et  beaucoup  d'autres  matières. 

(2)  Ce  phénomène  est  facile  à  con- 
stater à  la  suite  de  Fusage  des  eaux 
alcalines  comme  boisson  (c).  Plu- 
sieurs remèdes  empiriques  préconisés 
depuis  longtemps  comme  prévemils 
de  la  gravelle,  ou  même  comme  pro- 
pres à  opérer  la  cUssohiUon  de  ces 
petites  concréUons  d'acide  urique,  con- 
sistent aussi  en  matières  alcalines  qui 


(a)  Canlii,  Spicimen  chimcê-fuedicum  de  mercurii  preuentia  in  urinit  ifphUUicorum  mer' 
euriaUm  curatioRtm  patientium  {Mem.  iella  8oe.  éeUe  teiente  di  Twrino,  iHîk,  t.  XXIX). 
->  Piorry.  Préunee  eu  tulfate  de  quinine  dont  l'urine  {Gatetîe  médicale,  1836.  p.  73). 

—  QuevMine,  De  la  prétence  de  la  fnéfitfi^  dans  Furine  dee  individu»  auxq^lê  elle  a  itd 
adminutrée  à  haute  dose  (t Expérience,  journal  de  mëdecibe,  1836^  p.  97). 

-    (à)  Orfila,  Mémoire  sur  Vèmpitisonnement  par  taeide  arsénieux  {Mém.  de  VAcad,  de  médedina, 
1840,  I.  Vm,  p.  37tf). 

(c)  Uascagai.  Vntersutth.  û^  Stein  und  Creis  im  Vrin,  und  die  Yi'irkun§  des  AUaH  damuf, 
im  Lebenden  (Hnfeland'i  Journal  lOr  prakt.  Artmcikunde,  iSitf,  t.  IX,  p.  iW). 

—  brande.  Observ,  on  ihe  Efftcts  of  Magnesia  in  preventing  or  intreininf  the  formation  of 
Urie  Acidt  with  some  Bemarks  on  (he  Composition  of  Urine  {Philos.  TroHe.,  181(^,  p.  143). 

—  Wôhlcr,  Op.  cit.  [ZeitschHfl  fur  Phffsiol.,  18S4,  f.  I,  p.  ItU). 


AS2  KiCRiiTiON  urinaire:. 

organiquc/rdrine,  en  se  chargeant  de  it^rboiiate  de  soude  ou 
de  potasse,  devient  alcaline  (1),  et  que,  dans  d'autres  circon-r 
slancesi  ce  liquide  a  pu  présenter  dans  sa  composition  chimique 
diverses  anomalies  plus  ou  moins  remarquables,  et  contenir, 
par  exemple,  une  certaine  quantité  d'acide  azotique  (2). 
§  10.  —  D'après  les  divers  faits  dont  je  viens  de  rendre 
fo^utid*  compte,  on  conçoit  facilement  que  si  le  sang,  par  l'effet  de 
quelque  phénomène  physiologique,  reçoit  en  quantité  consi- 
dérable un  principe  dont  il  est  d'ordinaire  peu  chargé,  ou  qui 
n'y  existe  même  pas  dans  l'état  normal,  il  pourra  se  faire  que 


Source 
iprodoiU 


loroMiu. 


passent  dans  lesf  urines  (a)  ;  et  c'est 
piiDcipalcmem  h  raison  de  rinfluenoe 
exercée  ainsi  sur  la  sécrétion  urinai re 
que  l'eau  de  Vichy  est  très  utile  dans 
le  traitement  de  diverses  maladies  des 
reins  (6). 

(1)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
expérimentalement  par  M.  Wôlhèr,  En 
administrant  à  des  Animaux  du  tar- 
traie,  du  malate,  ou  de  Tacélate  de 
soude  ou  de  potasse,  il  vit  Turinc  se 
charger  bientôt  d'un  carbonate  corres- 
pondant (c)  ;  et  la  production  de  ces 
carbonates  alcalins  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  nous  explique  comment 
l'emploi  de  certains  fruits  peut  déter- 
miner l'alcalinité  de  l'uriue,  ainsi  que 
je  l'ai  indiqué  ci-dessus  (^page  172). 
L'apparition  d'une  certaine  quantité 
de  sulfcite  de  potasse  dans'  ce  liquide 


peat  être  détennihéeMe  la  même  ma- 
nière par  llntrodoction  du  salfurede 
potassium  dans  l'économie   animale. 

M.  Bence  Jones'  a  vn  que  chez 
l'Homme,  l'acidité  de  Tiirine  dimftme 
beaucoup  très  peu  de  temps  après 
l'ingestion  d'une  certaine  dose  de  tar- 
trate  de  potasse  dans*  Pestomac,  et 
que  même  ce  liquide  peut  devenir 
ainsi  alcalin  (d), 

(2)  Bence  Jones  a  constaté  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'acide 
azotique  dans  l'urine  de  personnes 
auxquelles  il  avait  administré  préala- 
blement du  c^rI)onate  d'ammoniaque, 
et  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une 
prochaine  Leçon,  il  attribue  ce  phé- 
nomène &  roxydntion  de  l'azote  de 
ce  sel  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme (e). 


(a)  Bostock,  Medico-cMrurgical  Transactiontt  i,  V,  p.  ^i. 

(b)  Daroet,  Notes  pour  servir  à  l'histoire  des  eaux  thermales  de  Yichfi  {Ànu.  de  chimie,  i  836, 
I.  XXXI.  p.  301). 

—  Ch.  Peut,  Du  traitement  des  calculs  urinaires,  et  particulièrement  de  leur  diuolutiû* 
ptur  les  eaux  de  Vichy  et  les  bicarbouates  alcalinst  1835.  —  Du  m»de  d'actioH  dû  e^uxdc 
Vichy,  1850. 

(c)  Wobler,  Op.  ci(.  {ZeiUchr.  fur  Phnsiol,  voa  Treviranut,  1. 1.  p.  144). 

(d)  B.  Jones.  Appendice  to  a  Paper  on  the  Variations  of  the  Aciditu  of  the  Urina  tfi  tks 
$tate  of  health  {Philos,  Trans.,  1849.  p.  261). 

(0).B,  Jouet,  On  thé  Oxydation  of  Ammoniac  in  tU  human  6«dy,  with  êoma  Ramêrk»  Ml 
mrilicalion  {Philos.  Trans.,  1851,  p.  399). 


INFLUENCE   UES   CONDITIONS   BIOLOGIQUES.  &83 

cetteiSubstttnce  passe  dans  les  urines,  comme  nous  venons  de 
le  constater  pour  une  multitude  deoorps  étrangers  introduits 
du  dehors  et  pour  un  certain  nombre  de  principes  normaux 
du  fluide  nourricier.  Or»  il  est  des  circonstances  dans  les- 
quelles la  production  de  certaines  matières  qui  prennent  nais- 
sance dans  rintërieur  de  l'organisme,  et  qui  d* ordinaire  sont 
détruites  presque  aiissitôt  après  leur  formation,  devier^t  trop 
abondante  pour  qu'elles  puissent  disparaître  de  la  sorte  >  et 
alord  le  sang,  en  étant  surchargé,  en  abandonne  pendant  son 
passage  à  travers  les  capillaires  des  glandes  rénale^.  Il  en  ré- 
sulte que  Turine,  à  son  tour,  s'en  trouve  chargée  et  en  eflectue 
l'évacuation  au  dehors.  C'est  de  la  sorte  que  dans  quelques 
états  pathologiques  de  l'organisme ,  dans  le  diabète ,  par 
exemple,  l'urine  dévient  sucrée  (1).  La  glycose,  engendrée 


Sucra 
danf  rnrioi 


(1)  La  découverte  de  reyisteoce  du 
socre  dans  rorine  des  malades  affectés 
de  diabète  est  asseï  généraleiiient 
attribuée  à  GroikshaDk  (a).  Mais, 
ainsi  que  ratait  remarquer  M.'  BeU  (6), 
oe  fait  avait  été  entrevu  plus  d*un  siècle 
auparavant  par  Wiliis,  puis  par  Dobson, 
et  bko  établi  par  Gowley,  M arabeiii  et 
P.  Franli  (c).  Parmi  les  auteurs  qui  ont 


ensuite  le  plus  eontrUmé  àravancement 
de  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  je 
dterai  Fourcroy,  Nicolas  et  GaudeviUe, 
Dupuytren  et  Tbenard,  Bostec^,  Henry» 
U.  Cbevreul  et  M.  Péligot  (d^ 

Pour  constater  la  présence  du  sucre 
dans  Turine,  et  même  pour  doser  cette 
substance,  on  peut  faire  usage  de  trois 
métbodes,  dont  l*pne  est  essentielle- 


Ce)  R.  BeH,  art.  DiAsàTB  {DicHotmain  iêt  étuiis  ihéékaUt  pratiquée»  l.  V,  p.  ilO). 
{h)  Willu,  Pharmaceutke  rationaUt,  1677,  p.  164. 

te)  IkilMoii,  taperimentM  and  O^ierpahom  m  thé  UrUu  in  a  Diabetet  {Meêlcal  OImtv.  by  a 
SDrtefyoTPftyridtfRt  in  LMdtmt  t.  V). 

—  T.  Cowtey,  A  SingiUar  cote  of  Diabetet  eantiiting  eiitirelfi  in  thê  QuAntUn  of  /JU  Urine 
(The  Unian  Kedieal  Journal,  1788,  t.  DC.  p.  f  91). 

—  ManlwUi,  Memoria  tu  i  principi  e  tuùe  âiferenM  delVurina  in  due  ipê%i$  di  diabète, 
Psvia,  I78S,  p.  8S. 

—  Vtêàkf  De  eurandit  hominum  morbit,  Ub.  Y,  1794,  p.  30. 
(4)  Fourcroy,  Sj/ttime  de  ehimief  t.  X,  p.  178. 

—  Nieobt  et  GaudoViUe,  Reeherchet  chimiquet  et  médicalet  tur  le  dieibitê  tucrét  ou  phtiû-' 
surie  tuerie  {Ann.  de  eftimie,  IriOS.  t.  XLIV,  p.  45). 

—  Dapnytren  et  Tbonard,  Uim.  tur  (i  diabète  tucré  {Ann.  de  chimie,  1806,  t.  LIX,  p^  11). 

—  Bostock,   Two  eatet  of  Diabetet  (Trant.  o[  the  Med.  Chir.  Soc.  ofLandon,  1806,  t.  vr, 
p.  «07). 

—  Cbévreul,  NoU  tur  le  diabète  tucré  [Bulletin  de  la  SociéU  phHomatifue,  lél7,  p.  148). 

—  rtaory.  Expérimente  on  thfi  Urine  diteharfed  in  Diabetet  meUUut  {Med,  ckir,  Trant.,  1817, 
I.  n.  p.  119). 

—  Pëttfot.  Bedierehet  tur  U  nature  et  Ittpropriitét  ekimiquet  dee  eucnt  [Ann,  de  chimie  et 
iê  pJkififiii,  1817,  t.  LXVU»  p.  186). 
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é^us  le  foie  el  entraînée  par  ie  torrent  de  la  circulation,  est 
alors  un  des  principes  constitutifs  de  l'urine  ;  mais  la  présence 
de'  celte  substance  paroii  les  produits  de  la  sécrétion  rénale 
n'inplique  aucune  altération  dans  la  nature  de  ce  travail  phy- 

ment  physique. et  les  deux  autres  re-  sous  rinflueoGe.de  la  levure  de  bièR 

posent  sur  des  réactions  chimiques.  ou  de  tout  autre  ferment  alcoolique. 

La  première  de  ces  méthodes  a  été  La  seconde  méthode  chimique  est 

proposée  par  Biot,  et  consiste  dans  la  basée  sur  Faction  rédoculoe  que  le 

constatation  du  mode  d^action  du  H*  sucre  exerce    sur    divers  composés 

quide  sur  la  lumière  polarisée,  soit  à  métalliques ,  tels  que    le    réactif  de 

Taide  de  Tinstrument  inventé  par  ce  Trommer ,  ou   d'autres  préparatiou 

savant  physicien  (a)»  soit  au  moyen  cupriques  analogues,  employées  par 

du    saccharhnètre  de   M.    Soleil  et  M.  Fehling  et  par  M.   Barreswil  (c). 

du  procédé  opératoire  décrit  par  Dans  ces  derniers  temps,  la  valeur  reU- 
M.  Clerget  (6).                                     '  Uve  de  ces  procédés  saocharimétiiques 

L^uqe  des  méthodes  chimiques  re-  et  de  quelques  autres  méthodes  pliiioa 

pose  sur  Taptitude  du   sucre  à  fer-  moins  analogues,  a  été  Tobjet  de  bean- 

menter,  et  à  donner  ainsi  naissance  à  coup  de  recherches  (d). 

de  Talcool  et  à  de  Tacide  carbonique  M.  Brilcke,  en  étudiant  le  dépôtdont 

(a)  Biot,  Sur  Vemploi  iei  caractère*  optiquet  comme  diagnottic  immédiat  du  diabéu  sucri 
{Compte*  rendu*  de  l'Acad.  de*  *cuuce*,  1840.  t.  XI,  p.  \OiS).  -r-  In*truction* prattqui*  nr 
\'9b*ei'iiation  et  la  maure  de*  propriété*  optique*  appelée*  rotaloire*,  avec  l'expoaé  *ucemet  ie 
leur  applieettiou  A  la  cliimie  médicale,  *cieniifique  et  indu*trieUe,  1845. 

{bi  Cleriret,  Analy*e  de*  êub*tance*  *accharifire*  (Ann.  de  chimie  et  de  phytiqve,  3*«érie, 
1849,  t.  XXVl.  p.  175). 

—  Voyez  aussi  à  co  fujct  :  Ncubauer  ,  l'eber  opti*che  Ham»uckerbe*timmung  {Areki*  fir 
phiftioL  HcHk,,  1858,  t.  XI).  —  Anleittutg  %ur  qualitativen  und  quatitilativéH  Anaigte  éa 
tiarntt  von  Ncubauer  and  Voi;e],  18o8,  t.  I,  p.  01. 

(c)  Voyei  tome  1,  page  300. 

id)  Poiftruille,  Détermination  à  l'aide  de  la  fermentation  de  faible*  quantité*  de  gtgcate  con- 
tenue dan*  de*  liquide*  de  trè*  petit  volume  {Compte*  rendu*  de  l'Acad.  de*  *cience*t  1858, 
t.  XLVII.  p.  900  el  1058). 

—  Brùckc.  leber  die  reducirenden  Eigenechaflen  de*  Ham*  ge*under  Men*cken  tSU%umg*ker. 
der  Ak  der  \Yi**en*ch.  %u  WUn,  1850. 1.  XXVIII.  p.  568).—  Ueber  Ham»uckerproben  {Zeit*chr. 

-  d.  Ge*eU*ch.  der  Aerzie  %u  U if n,  1858). 

—  Fcblintr.  iHe  quantitative  Destimmung  von  Zueker  {Ann.  der  Chemie  und  Phann.i  1858, 
l.  CVl,  p.  75). 

—  MuMer,  Indigo  al*  Reagen*  auf  Trauben-und  Frucht zueker  {Archiv  f&r  die  HoUdndi»ek*» 
Beitrdge  iur  Sattur-  und  Hexlkunde). 

—  Cb.  Leronie,  Sur  la  reclterclie  du  *ucre  dan*  l'urine  {Journal  de  phg*iologie  4e  Brown- 
Scquanl,  18:>9.  t.  II.  p.  593). 

—  WietlertioUl,  Ueber  die  Sachwei*ung  de*  Zueker*  im  Ham.  Gôltingue,  1849. 

—  Loweniha).  Nolii  iuf  Fehling' tchen  KupferlOtung  {Journal  fur  prakli*che  Chemie,  1859, 
t.  LXXVII,  p.  330). 

—  Schnoyder.  Eine  Méthode  Zueker  »u  erkennen  {Zeit*chr.  f&r  rationelle  Médecin,  1860. 
Bericht  fUr  1859,  p.  331). 

—  BMokor,  MittheUungen  au*  dem  chem.  Laboralorium  de*  phgtiologitchen  tnêtUuU  %« 
tiôttingen  {reit*chrift  fUr  rationelle  Mediùn,  1859,  t.  Vil.  p.  128). 

-  Miahle.  Soie  *ur  la  recherche  du  *ucre  dan*  l'uriiu  (Journal  du  progris,  1860). 
Kiaober  und  C.   Bodekcr.  Veber  du  kû.n*tliche  Darttellung  von  Zueker  {ZeitêcKr,  fur 
rationelle  Medicvi,  18d0,  t.  X,  p.  153). 
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siologiquc,  et  doit  être  considérée  seulement  comme  une  consé*  , 
quence  du  changement  survenu  dans  ia  composition  chiniiqve 
du  sang.  En  eiTet,  chez  les  personnes  qui  sont  atteintes  <iQ 
diabète  sucré ,  on  trouve  du  sucre  dans  le  sang  (1  ) ,  6t, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  on  peut  à  vQlonté  détec» 
miner  cette  particularité  dans  la  composition  des  urines  en  pro* 
voquant  une  prôdnclion  surabondante  de  sucre  dans  l^foie  (2)^ 
ou  en  introduisant  artiflciellement  une  quantité  considérable  de 
cette  substance  dans  le  torrent  de  la  circulation  (â). 

Comme  exemple  de  Tapparition  de  matières  anormales 
dans  Turine  par  suite  de  la  production  trop  abondante  de  ces 
substances  dans  l'intérieur  de  Torganisme  ou  de  leur  résorp* 


ifealière 

coloranlo 

àê  te  bilo 

dan* 

Tarine. 


la  formalioiia  lieu  dans  Furine  fraîche 
qui  a  été  préalablement  traitée  par  Tal- 
cool  absolu  et  par  une  solution  alcoo- 
lique de  potasse,  a  été  conduit  à  con* 
^idérer  le  sucre  comme  étant  un  ides 
produits  normaux  de  la  sécrétion  ré- 
nale (a)  ;  mais  cette  opinion  repose 
seulement  sur. la  réduction  du  réactif 
cuprique,  et  ne  paraît  pas  être  fondée, 
car  la  réduction  de  Toxyde  dé  cuivre 
peut  être  effectuée  aussi  par  rhyppxan-. 
tblne,  Tadde  taurylique,  etc.,  dont  on 
rencontre  souvent  des  traces  dans 
rmtoe  (6). 

(i)  L*existence  du  sucre  dans  le 
sang  des  diabétiques  avait  été  entrevue 
plutôt  que  démontrée  par  quelques 
pathologistes  du  siècle  deniier  ;  mais 
d^aatres  expérimentateurs  B*éiaient  ar- 
rivés quTà  des  résultats  négaUlSi  dans 
leurs  recherches  pour  y  découvrir 


cette  substance  ret^  c'est  de  nos  jours 
seulement  que  le  fait  a  été  mis  hors 
de  doute  par  les  expériences  doit 
j'aîi  rendu  compte  dans  une  précédeote 
Leçon  (c). 

(2)  La  piqûre  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule  .  de  Tencéphale , 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite  ; 
détetmine  une  production  abohdante 
de  sucre  dans  rorgaolsme  et  cause 
ainsi  la  glycosurie.  Mais  cela  ne  dé- 
pend pas  de  rinfluence  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  rehis. 

(3)  Lorsqu'on  injecte  une  certaine 
quantité  de  glycose  dans  les  veines 
d'iin  Animal,  on  voit  bientôt  après  du 
sucre  apparaître  dans  son  lirhie.  Ce 
dernier  phénomène  peut  être  déter- 
miné aussi  par  Tingestion  de  beau- 
coup de  sucre  dans  les  voies  diges* 
Uves  (d>. 


(a)  Brikke.  Vekér  dot  Vorkommen  von  Zuckêr  im  Urin  getunder  Men$chin  (SUMmn§tktrkht 
der  Ahêd.4er  WiuetuehaftM  %u  Wien,  «858,  l.XXIX,  p.  346). 

(*)  L^tioMuin.  HAHdbuch  éer  phyiUlogitchen  ChemUt  1859,  p.  140. 

(c)  Xoyn  lonB  l,  pafe  iU3. 

(iQ  Gl.  Bemvd,  Leçftnf  mr  Ut  liqi^des  de  Vùrganitnu*,  1850, 1.  II,  p.  14  et  niiT. 
-  —  tioipert  md  P»lk,  yntenuchungen  ûber  die  Aut9eheidun§  des  Zuekêrtf  dureh  dU  Nieren 
[Archiv  fur  ratkoloiitche  Anat.  und  Pk§nol,,  1856, 1. 1\). 
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tion  quaiid  elles  ne  sont  pas  évacuées  au  dishors  par  les  voies 
ordinaires,  je  oiterai  aussi  l'état  (mrticulier  de  ce  liquide  dans 
la  plupart  des  cas  de  jaunisse.  En  général /l'urine  des  ietéri- 
ques  contient  une  quantité  plus  6u  moins  considérable  de  la 
manière  colorante  jaune  de  la  bile,  et  prend  ainsi  une  teinte 
foncée,  qui  parfois  tire  sur  ie  brun  rouge.  Dans  divers  cas 
patliologiquefe  du  même  genre,  on  a  constaté  aussi  la  présence 
des  acides  résrneux  de  la  bile,  et  même  de  la  choleslérine,  parmi 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (1). 
Quelquefois  Turine  paratt  presque  noire,  par  suite  de  h 
^  quantité  considérable  de  matières  colorantes  de  la  bile  qui  s'y 
trouvent  dans  un  état  d'altération  particulier  (2);  et  dans 
certains  cas,  ce  liquide  a  présenté  une  couleur  bleue  très 
remarquable  qui  est  due  à  Tindigo,  et  qui  résulte  de  rexcré- 
tîpn  abondante  d'un  principe  particulier  dont  j'ai  eu  déjà  rocci* 
sion  de  parier,  et  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  le  sang: 
savoir  Tindican,  ou  indigogènc,  qui  a  reçu  aussi  le  nom 
d'uroxanthinie  (â). 
C)^iin«.  Une  substance  dont  rexistence  n'a  pas  encore  été  constatée 
dans  le  sang,  mais  qui  s'y  trouve  probablement  dans  certaines 
circonstances  et  qui  est  parfois  sécrétée  par  les  reins,  de  façon 
qu'elle  peut  se  rencontrer  dans  les  urines,  a  reçu  le  nom  de 
cysiine.  C'est  un  corps  crislallisablc  et  azote  comme  Turee, 
mais  qui  renferme  beaucoup  de  soufre  et  probablement  aussi 
du  phosphore.  Elle  est  susceptible  de  se  combiner  avec  certains 

(i)  Gomme  exemples  de  U  préaeiice         (S)  Dans  (Tautres  cas  où  rurioe 
de  la  cholestérine  dans  Turine,  je  ci-      était  noire,  cette  parUcularité  panit 


lerai  des  cas  observés  rcîcemmeni  par  avoir  dépendu  de  la  pFéseoce  de 

M.  Bealc  chez  des  personnes  affectées  coup  d'hématosine  altérée  et  provc- 

d'une  dégénérescence  graisseuse  des  nant  de  globules  sanguins  (6). 
reins  (a).  (3)  Voyei  ci-dessus,  page  419. 

(a)  Beale,  Oii  the  présence  of  ChoUMUrinc  in  Urine  {Archivet  of  Médiane ,  1850.  1. 1,  p.  S). 

(b]  Dulk,  Urine  noire  (B^neliut,  Aofport  iur  Ut  progrét  ic  <«  ehimU,  fréê$nU  #»  iSM. 
p.  330). 
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acides  cl  pareil  devoir  èifù  considérée  conunc  une  base 
organique  faible,  mais  son  Iiisloire  n'est  encore  que  très  iinfMrr* 
faîleoient  connue  (1). 


\  * 


(1)  Ce  principe  immédiat  fut  décou- 
vert par  WoUaston  dans  un  calcul  vé- 
iiçal,.et  appelé  d*abord  oxyde  calcu- 
leux  ou  oxyde  cysiiqxie  (a),  Marcel 
troaya  ensuite  de  pctitei  concrétions 
de  oeite  suiMtance  dans  les  reihs  (6),  et 
Prouten  constata  la  présence  dans  Tu- 
rine,  anomalie  qui  a  éié  observée  éga- 
lement par  Stromeyer  et  par  M.  Ci- 
vlale  (c).  Berzelius,  qui  en  détermina  la 
nature  chimique  mieux  que  ne  Fa  valent 
fUt  ses  devanciers,  donna  à  ce  corps  le 
nem  de  cyêtîne  (d)  que  quelques  patho- 
logistes  voudraient  xcmplacer  par  ceux 
de  néphrine  ou  de  scordosmine.  La 
forme  des  cristaux  de  cyslinc  est  ca- 
nctMsUqiie  et  a  élé  représentée  par 
piaslenrs  aoteurs  (e). 

L'existence  du  soufre  dans  ce  corps 
a  été  constatée  expérimentblement  par 
MM.  Malaguti  et  Bandrfmolit  (f); 
celle  du  phosphore  est  rendue  présu- 
mable  par  ce  fait  que,  chauffée  dans  un 


tube,  la  cystine  donne  naissance  ^  un 
gaz  qui,  au  contact  de  Fair,  s*enflaminè 
spontanément  (g).    . 

Il  me  parah  probable  qu^une  anoma- 
lie singulière  qui  a  éii  itionlionnée  par 
quelques  auteurs^  et  qui  consiste  dans 
FexcréUon  d'une  urine  lutoineuse  {h)y 
pouvait  dépendre  de  la  présence  d*une 
certaine  quantité  de  cystine  en  voie  de 
décomposition.  Hast  d'ailleurs  à*  noter 
que  des  phénomènes  de  phospborps- 
cence  en  apparence  analogues  se  ma- 
nifestent très  souvent  pendant  la  putré- 
faction des  Poissons  et  autres  Animaux 
marins,  et  que  dans  ce  dernier  cas 
il  parait  être  dû  à  la  décomposition 
des' matières  organiques  pho^horèes 
par  l'hydrogène  naissant  et  ft  la  conàbus- 
tion  de  la  petite  quanUté  de  gai  hy- 
drogène phosphore  qui  'se  dégage 
alors  d'une  manière  lente-  et  conti- 
nue (t). 

D'après  M.  Thaulow,  la  composf- 


to)  WfllMloo.  Os  C^ie  Oxyéê,  à  ntw  speciet  of  Urinary  Calcultu  (Philos,  Traut,,  ISIi, 
pwii8).— Xte  VoxndecftMlique,  n9uveiu  tsp^  de  calcul  (Ann.  dt  ckimU,  1810,  U  LXXVI,  p.  21). 

(MMaricel,  Op.  cil.,  p.  89. 

(<)  Proat,  An  In^vint  n»M  if^  Sature  ënd  Treaiment  êfCra^el,  ete.,  p.  1  Tf . 

-i-  Stntmyee,  câc^  qfêtiqu^  U^n,  de  chimie  et  d$  phytiquê»  i  814.  t.  XXVU,  p.  311). 

—*  CiTÎale,  Méfn,  iur  lee  calculs  de  qfstine  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  dessdences^  1838, 
t.  VI,  p.  807).  —  Traitement  médieal  et  préservatif  de  la  gravelle,  4840,  p.  418.' 

— '  Mitatr  B«My,  Drin  cantainiHg  Crétine  {Arckif,  of  Meâieine, Afih9»  1. 1,  p.  134). 

(ë)  3aR#liBt,.De  l'emploi  du  chalumeau  pour  reconmattre  les  calculs  urinaires. 

(«)  Donné;  fièleau  des  sédiments  des  urines,  1838. 

^  Mm*,  Anmtomiê  mieroseopifue.  S*  série,  t.  1,  pi.  5,  Og.  1 5. 

—  Ibiyw»  Traité  des  maladies  des  reU^.i-  h  pi.  2,  fiff.  6. 

—  Rolna  H  Venkil,  Chimie  anatomipi^,  pi.  33,  fig.  a,  s. 

^  NetfNmer  nnd  «.  Vogel,  AnUMlwig  vw^an^tal^en  wkd  fiuittlallvfii  AiMiyM  ées  t§at%s, 

laae.  |i.  3,  sg.  4. 

C^)  Bradrinonl  «f  Malaguti ,  Observations  sur  la  NoU  de  Tkaulow  {Journal  de  pharmacie, 
1838.  t.  XXIV,  p.  633). 

(f)  TbMOow,  Sttf  la  composition  do  la  e^tina  (Journal  de  pharmacie,  1 838,  u  XXIV,  p.  889  ; 
—  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  t.  XXXVII.  p.  193). 

(h)  Râj/or,  Op.  dl.,  U  I,  p  li5. 

—  Bordadi.  Traité  de  physioloçie,  t.  VIU,  p.  368. 

(i)  Mukier,  NatUrliches  und  kûnstliches  Phosphoreteiren  wm  Ftoekan  {Arohiff  fêr  diê  SoUân- 
tfffftfft  BaUrip  MM*  Hêtur-  fmd  HêUkmdo  vod  Dop«ieii  «ad  W.  Berlin,  18#a,  I,  U,  p.  188). 
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D'ordinaire  Turinc  ne  renferme  ni  leueine  ni  tyrosine, 
mais  dans  quelles  cas  pathologiques  ces  substances  Vy 
sont  montrées,  et  suivant  toute  probabilité  elles  prennent  nais- 
sance loin  des  reins,  dans  diverses  parties  de  l'économie 
animale  (1). 

Dans  rétat normal  de  l'organisme,  l'albumine,  qui  existe» 
ruriae.  grande  abondance  dans  le  sang,  ne  passe  pas  dans  l'urine.  Ce 
liquide  ne  contient  d'ordinaire  aucune  trace  de  cette  substance; 
mais  dans  divers  cas  pathologiques,  il  en  est  si  forU^eot 
chargé,  qu'il  devient  trouble  par  l'ébullition  ou  par  TadditioD 
d'un  peu  d'acide  azotique  (3V  Au  premier  abord,  on  pouvait 
croire  que  cette  excrétion  albumineuse  dépendait  de  quelque 
modification  dans  la  nature  de  la  matière  albuminoîde  du 
sang,  qui,  dans  l'état  normal,  ne  traverse  les  membranes  ani- 

lion  élémentaire  de  la  cysdDe  serait  préalablement  mêlé  4  un  peu  (Tadde 

regrésentée  par  la  formule  Ciff^Az'  acétique  est  aussi  an  réactif  très  so- 

O^^.  sible  pour  des  essais  de  ce  genir; 

(1)  MM.  l«Yerichs  et  Stàdeler  ont  mais,  de  mémo  que  Teau  régale,  il 
trouvé  beaucoup  de  leueine  et  de  ly  10-  précipite  toutes  les  matières  albuini- 
sine  dans  l^urinc,  ainsi  que  dans  tous  noîdes.  On  peut  employer  aussi  Tap- 
ies organes,  chez  un  malade  qui  avait  pareil  pdarisateiir  appelé  albumini- 
succombé  à  une  atrophie  aiguë  du  mètre  (6). 
foie  (a).  ^      L'eiistence  de  ralbumine  daus  lu- 

(2)  Pour  reconnaître  la  présence  de  rine  chez  divers  malades,  particulière- 
ralbumine  dans  Turioe ,  il  suffit  en  ment  des  diabétiques  et  des  hydro- 
général  de  chaiifTer  ce  liquide  à  70**,  piques,  avait  été  notée  depuis  fort 
car  alors  cette  substance  se  coagule.  longtemps,  et  vers  le  commencement 
L'addition  de  quelques  gouUes  d'acide  du  siècle  actuel  elle  fat  constatée  à 
azotique  détermine  aussi  la  coagula-  plusieurs  reprises  (c)  ;  mais  c'est  sor- 
tion  de  Talbumine,  et  Teau  régale  tout  depuis  la  publication  des  travain 
décèle  de  la  même  manière  des  traces  d'nn  médechi  d'Edimbourg  nommé 
encore  plus  minimes  de  ce  corps  pi*o-  Bright,  sur  certains  états  pathologique» 
téique.  Le  cyanoferrure  de  potassium  du  tissu  des  reins,  que  les  obserra- 

(«)  Frericht  und  SiSdeler,  Weitere  BextrOge  %vr  Lehre  vom  StoffWanéel  (llûUer*s  ArtUf  fv 
Anct.  und  Phyiiol,,  485C.  p.  47). 

(5>  A.  Bccquprol,  Rechercha  phyMiologiquet  tt  pathologiquet  iur  l'albumine  du  tan§  et  ù» 
divers  liquides  organiques  (Archives  générales  de  médecine,  1850,  I.  XXII,  p.  5S). 

(c)  Brigiit.  Reports  of  médical  Cases,  i8i7. 

— -  Cliri«ti«on,  Observ,  on  the  variety  of  Dropsy  whkh  dépends  on  disea»ed  Kidne^f  (firfM*> 


hcfluëngi:  des  coNomoffs  biologiques.  AB9 

maies  qiravec  beaucoup  de  difficulté,  et  qui,  modifiée  d'une 
certaine  manière,  ne  se  laisse  pas  arrêter  de  h  sorte  (1).  Mais, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  anomalie  paraît  en 


tioiis  rdatives  à  cette  anomalie  .ont  été 
beaucoup  multipliées  (a).  On  donne 
qafkpnioisi  le  nom  d'albuminurie  aux 
affections  dans  lescjuelles  les  urines 
sont  chargé^  d'albumine;  mais  ce 
nymptômc  peut  dépendre  de  causes 
très  Tariées,  et  apparaît  quelquefois 
nus  qu*il  y  ait  aucun  trouble  grave 
dus  Téconomle  (6).  Dans  la  népbrite 
aRHiniineuse,  ou  maladie  de  Bright, 


la  proportion  d^albumine  s'élève  quel* 
quefois  à  7  ou  8  millièmes  le),  on 
même  davantage  (d).  Taural  bientôt 
à  revenir  sur  les  causes  que  peuvent 
déterminer  le  passage  de  Ta  Ibumine 
du  sang  dans  les  urines  (0). 

(i)  Cette  tbéorie  de  ralbuminurie, 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  très 
séduisante,  a  été  soutenue  avec  ta- 
lent par  M.  Miahie  et  par  quelques 


r.  mndSuri.  Journ.,  1839,  L  XXXU,  p.  id2).  —  On  GMnHUir  Degentreteence  oflhe  KU- 
M  839. 

—  Ifac  Ortgor,  On  duemed  itates  ofthe  Kidney  coniueted  iuring  life  with  Àlkumifwuê  VrUu 
(Mm*.  Mtd,  and  Surg.  Joum.,  1831 .  1.  XXWU,  p.  54). 

—  Tlwol,  De  l'hffdropuU  camée  par  l'affection  granuleute  des  reine,  thèse.  Parti,  1833'. 

—  SalMier,  Contidératiant  et  obeervatiom  sur  l'hgdntpisie  sgmptomatUiue  d'im«  lésion  tpé" 
eémlê  dee  rdM  {Areh.  gin.  de  méé,,  i*  série,  4834,  t.  V,  p.  333;. 

~  Iié*ir,  De  la  frisenee  de  l'albumine  dans  l'urine,  considérlfe  c^mme  pkénomèêe  et  e9mm€ 
ai§né  éane  Ut  maladies,  ihèse.  Paris.  i83&. 

—  MartiB-Soloa.  De  Falbisminurie,  1838. 

—  Rayer,  TraUé  des  maladies  des  retfw,  1840.  t.  11.  p.  97  et  suiv. 

—  Ayrea,  C^irib.  to  Chemical  Patkologg  {Tlie  lancet,  1845,  l.  U,  p.  121). 

—  A.  Beequerd.  Simiotique  des  urines,  1841 ,  p.  445  et  auiv. 

—  StMn  Cooper,  De  l'urine  des  albuminuriques,  Ibèae.  Paris,  1846. 

—  Pr.  Simon,  Animal  Chemistry.  t.  II.  p.  308. 

—  MMer,  On  Suwlatlnal  Albuminurie  {The  Lancet,  1849.  t.  I,  p.  1S7). 

—  Frericht,  Die  Bright sche  Nieren-Krankhrit.  BnmscliwMg.  1851 . 

—  HeUer,  Pathôlogische  ChemU  des  Morbus  Brighti  {ArcMv  f&r  phgs.  und  path,  ChemU  und 
MlkTOÊcapie,  1845.  t.  II.  p.  173  et  suiv.).  _  Ueber  dos  AlbunUn,  BestandtheU  des  Hams  in 
MrmmkhaUm  {Arei^,  1853,  t.  V.  p.  353). 

»  Walsbè,  Ucturu  on  Ctinical  Medieinê  (The  Lancet,  1849. 1. 1,  p.  415  et  sut.). 

—  Vegt,  Semiotik  des  menschlichen  Urins,  3*  vol.  de  Touvraipe  de  Neiibaoer  et  Vogel  sur 
tmnatgsa  de^Fwrina,  1858. 

(•)  Celifoi.  De  isekiadê  narvosa  canunentarius,  1770.  p.  84. 

—  Cmikshank.  dans  Roilo,  Two  cases  ofDiabeUs,  1798,  p.  443. 

—  Nicolas  et  GiiadeirillA.  Becherches  chimiques  et  médicales  sur  le  diabète  sucré,  ou  phthisurie 
êaeréa  {Aim.  de  ekimia,  1803.  t.  XLIV.  p.  45). 

—  Braailé,  An  Account  of  some  Changes  from  Disease  in  the  Composition  of  human  Urine 
(Trmu,  ofa  Soc,  for  the  improvement  of  Med.  and  Chir,  Knowledge,  t.  111,  p.  187). 

—  DMpqrtreo  etTheoard,  Mémoire  sur  U  diabèu  sucré  {Ann.  de  chimie,  1806,  t.  L1X.  p.  41).* 

—  Njsien,  Becherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  1811,  p.  356  et  sniv. 

—  Tbompaon.  SysUmede  chimie,  1818,  t.  IV.  p.  (H  5. 

—  Parkes,  Os  the  Composition  of  Urine  in  Health  and  Diuase,  1860. 
^  Rqrv,  TraUé  des  maladies  des  reins,  i.  II,  p.  504  et  saiv. 

—  Finger,  Becherches  statistiques  sur  l'albuminurie  qui  n'est  pas  liée  à  une  maUdia  des 
rama  {Areh,  gén.deméd  ,  1848,  t.  XVII.  p.  358). 

le)  Gonp-Botones,  Ueber  ein  eigenthûmliches  VerhalUn  des  Albumins  Un  Harn  (Archiff  fêr 
pkgtiol,  und  path.  ChemU  und  Mikrosc.,  1840,  t.  UI,  p.  10).. 
^)  A.  Becquerel,  Op,  cit.,  p.  509. 
{e\  Voyei  ci-après,  paçf  498. 
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&90  «xcnÉirioii  qihnaihi:. 

général  dépendre  Beiilemenl  d'une  CDuse  mécanique  ;  elle  peut 
être  déterminée  à  volonté  par  lé  seul  fait  de  rangmentation 
de  la  pressiop  sous  laquelle  le  sang  circule  dans  les  ariens 
rénales,  et  d'ordinaire  elle  tient  a  des  altérations  pathologiques 
dn  tissu  sécréteur  des  glandes  urinairês  par  àuite  desquelles 
celui-ci  cesse  de  mettre  un  obstacle  à  la  transsudation  du  sérum 
du  sang.         ^ 

Les  matières  grasses  ne  passent  que  rarement  du  sang  dans 
les  urines  (1)^  et  c'est  aussi  des  désorganisations  de  la  sub* 
stance  des  reins  que  dépend  leur  apparition  dans  ce  dernier 
liquide;  je  ferai  remarquer  cependant  que  dans  quelques  cas 
elles  y  sont  devenues  si  abondantes,  que,  par  suite  de  cette  cir- 
constance et  de  l'excrétion  de  matières  albuminoïdes,  l'arine 
a  ofTert  un  aspect  laiteux  (ï). 


autres  médecins,  qui  consklèreiit  la 
transformatibn  de  l^albomine  ordinaire 
en  albuminose,  albumine  caséiforme 
ou  albumine  modifiée,  comrme  étant  la 
condition  nécessaire  pour  le  passage 
de  cette  matière  du  sang  dans  les 
urines  (a). 

(i)  D'après  une  série  d'expérience» 
faites  à  ce  sujet  par  M.  Lans,  à  Dor- 
pat,  la  quantité  de  matières  grasses 
contenues  dans  les  urines  normales  a 
été  estimée  entre  0,077  et  0,200  pour 
100  (6). 

(2)  Les  patliologistes  ont  donné  le 
nom  d'urine  chyleuse  ou  d'urine  lai- 
teuse aux  urines  rendues  opaques  et 
blanchâtres  par  des  matières  grasses 


et  aibamiDoldes  à  Tétat  d'fnmWoi  m 
de  globules,  qu*elles  Uennenc  et  m- 
pension  (c).  Quelques  auteurs  oai  at- 
tribué cette  anomalie  au  passage  du 
cbyle  dans  les  voies  urinairês,  et  Too  a 
remarqué  que  la  quantité  de  matièrfs 
émulsionnées  qui  se  trouvent  élimioéfs 
de  la  soHe  augmente  notablement  à 
la  suite  des  repas  ;  mais  la  préseocr 
de  la  graisse  dans  Turine  ne  puali 
pas  dépendre  toujours  de  l'existence 
d*un  excès  de  principes  gras  dans  le 
sang,  et  peut  résulter  d*un  état  mor- 
bide des  reins  ((/).  Quant  à  la  nature 
précise  de  la  substance  albuminoidf 
qui  donne  aux  urines  ce  caractère  par- 
ticulier, on  ne  sait  rien  de  bien  sati^ 


(a)  Niable.  Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique,  1855,  p.  ICI  et  sait. 

{b)  l^ng,  De  adipe  m  urina  et  renilnu  hominum  bene  valentitim  contenta.  Doq^at,  i%ii 
{CmèMV»  Jahrfibcricht  fur  i852,  t.  I). 

(e)  Voyez  hajcT,  Revue  critique  det  principalet  observations  faites  en  Europe  tur  les  uriaet 
chyleuses,  aWumiuo-graisseuses,  diabétiques,  laiteuses,  huileuses  et  graisseuses  {tExpérinet, 
i888,p.  057). 

(d)  Proui,  An  Inquiry  into  the  Sature  and  Treatment  of  Diabètes,  etc.,  p.  U9. 

—  Rayer,  Op.cit.  (l'Expérience,  1838,  p.  662). 

—  lîence  Jones,  On  so-caUed  Chylous  Vrine  (Philos,  Tram.,   1850,  p.  C5I). 


RAPIDlTlt  M    Là-  S^RânON. 
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s  il.  —  La  puissance  avec  laquelle  les  reins  enlèvent  au  lupuiu 
8«ig  les  (Uversesrsubstfinces  doht  je  viens  de  parier  et  les  ex*  oriotirt.  "^ 
puisent  du.  corps  est  très  grande,  et  en  général  le  phénomène 
ptrait  commencer  presque  aussitôt  que  le  fluide  nourrieièr^ 
ohargë  de  la  matière  excrémentitielle,  arrive  dans  les  vaisseaux 
rénaux.  Ainsi,  quand  on  injecte  du  forrocyanure  de  potassium 
dans  les  veines  d'un  Chien  ou  d'un  Cheval,  il  suffit  de  quelques 
secondes  pour  que  le  réactif  se  montre  dans  le  tissu  sééréteur 
des  reins,  et  souvent,  en  moins  d'une  minute,  ces  matières 
sont  excrétées  en  quantité  suffisantes  pour  êti^e  reeonnaissables 
dans  l'urine  en  liberté  dans  le  bassinet,  ou  même  dans  les  ure^ 
lères. 


faisant  Plusieurs  physiologlsles  la 
considèreot  comme  étant  de  la  ca- 
téhie  (a).  Mais ,  ainsi  que  Ta  fait  re- 
marquer âTec  raison  M.  Lehmann,  le 
diagnostic  de  ce  prindpe  protéiqne  est 
il  difficfle  à  préciser,  qu'on  ne  saurait 
ieoorder  grande  confiance  à  cette  dé- 
tcnninatk»  (è)  ;  et  il  est  ik  noter  que 
pnfois  les  corpuscules  en  qu^tion 
loot  formés  d'une  matière  qui  parait 
dMêrerde  toutes  les  substances  albu- 
ateoMes  obeenrées  ailleurs  :  par  exem- 
ple, dans  un  cas  fort  curieux  observé 
pêt  M.  Bence  Jones  (c). 

Le»  matlèresl^asses  ne  se  montrent 
que  rarement  en  quantité  notable  dans 
rorfne  non  albumineuse,  à  moins  que 
ee  ne  soit  par  sitite  du  mélange  de  ce 


liquide  avec  les  produits  fournis  ptf 
les  glandules  des  organes  ^^taux  ex« 
ternes  de  la  Femme.  Les  anciens  li»- 
tbobgistes  ont  souvent  donné  le  bdm 
d'urines  graisseuses  à  celles  qui  se 
recouvrent  promptement  d'une  pelli- 
cule mince  et  irisée  ;  mais  c'est  à  tort 
qu'on  a  considéré  cette  matièrecomme 
étant  formée  par  de  la  grjaisse  :elle  est 
due  à  la  putréfaction,  et  se  composé, 
comme  je  Tài  déjà  dft,  de  cristaux 
microscopiques  de  phosphates  amnio- 
niaco-magnésiens  et  calcaires  mêlés  à 
des  mucédinées  (d).  Dans  quelques  cas 
de  dégénérescence  du  tissu  des  reins, 
on  a  observé  cependant  des  goutte- 
lettes de  matières  grasses  dans  les 
urines  {e). 


(s)  PwMs,  Ksëmim  d\ne  wrim  ImUum  {JvurmU  é$  tliindê  méHeêU,  I8i8,  t  IV,  p.  SS). 

•—  Latrand,  Urine  UUteuu  {Uurnal  des  erninaiitêncei  médicales,  %•  t^ie,  1. 111,  p.  379). 

—  BoMl^dil,  Uriné  dUê  Itiieuêe  ymmal  été  eowuiftMMi  médkûUê,  1841,  i.  %,  p.  SM). 

{Jt)  Ldimana,  Lthrkueh  der  phyiiologiichen  Chemie,  I.  Il,  p.  37i. 

(t|  B.  ion«t,  Om  a  mpf  SubêUmce  ocewrint  in  Urine  ûfa  fêtiint  wHh  méUUiet  éêsium  {Pkilêt, 
TrciM.,  1848,  p.  55). 

{dy  V«jfi  d-^M«M,  pafe  439  tt  tuit. 

(r)  Rayer,  Op.  eu,  {l'Expérience,  4  838). 

*^  BliioiMa,  On  thêJHtduurfe  or  Fûtt$  Mêttert  frùm  the  ■timiatory  Mi  uriHâff  pd$tê§€i 
{Ktd,  ehir,  TtanM.,  183<.  l.  WllI.  p.  80). 

-*  MtfBff  MH,  Rtmarkt  M  Fattu  Urine  {Umd&n  Wfdieûl  GûuHê,  1843. 1.  ICXXni,  p.  1 10). 
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D^  expériences  analogues  ont  été faitessur  THotnine,  etdles 
montrent  aussi  que  l'excrétion  des  matières  étrangères  par  les 
vQôes  urinaires  peut  se  faire  avec  une  grande  rapidité.  Atin 
d'éviter  les  causes  d'erreur  dépeiadantes  du  séjour  plus  ou  moins 
'  long  de  l'ucine  dans  lu  vessie^  on  a  opéré  sur  des  individu^  où 
ce  ^c  membraneux  était  renversé,  et  ou,*  par  conséquent,  les 
uretères  débouchaient  au  dehors  ;  mais  comme  on  ne  pourait 
pas  introduire  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation  le 
réactif  dont  on  se  pix)posail  de  constater  Tapparition  dans  les 
urines,  et  qu*fl  fallait  en  déterminer  rabsoirption^  soit  par  Tes^ 
tomac^  soit  par  quelque  autre  voie,  ce  qui  nécessitait  un  temps 
variable  et  impossible  à  mesurer  exactement,  les  résultats  ob* 
tenus  furent  moins  nets  ({ue  dans  les  recherches  sur  les  Ani- 
maux. 

Les  différences  qui  existent  sous  ce  rapport  dépendent  en 
partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les 
matières  étrangères  sont  absorbées  'y  mais  elles  sont  dues  aussi 
en  partie  au  degré  de  facilité  avec  laquelle  les  reins  s'emparent 
de  ces  substances  et  los  séparent  dn  sang  pour  les  verser  au 
dehors,  [)hénomène  dont  la  rapidité  varie  suivant  la  nature  de 
celles-ci.  En  effet,  il  y  a  des  matières  qui  ne  passent  que  lente- 
ment du  torrent  delà  circulation  dans  les  voies  urinaires,  et  qui 
restent  longtemps  dans  le  sang  avant  d'être  complètement  éli- 
minées delà  sorte,  tandis  que  d'autres  sVctiappent  par  celte 
voie  avec  une  grande  rapidité. 
Influence  §  t2.  —  Divcrs  faits,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire 
^'.ÏS'r"  mention  en  passant,  semblent  indiquer  que  les  conditions  phy- 
tiir  u  lécnHion  gj^^j^g  jgj^g  IcsqucIlcs  la  circulalion  du  sang  s'effectue  dansTin- 

térieur  des  glandes  urinaires  doivent  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  la  manière  dont  ces  organes  opèrent  la  sécrétion 
qu'ils  sont  chargés  d'opérer.  ElVeclivement  il  en  est  ainsi,  et 
cette  circonstance  nous  permet  de  nous  rendre  compte  de  plu- 
sieurs particularités  de  l'histoire  de  cette  fonction  éliminalrice. 


unnaire. 


INFLlTlilKGE    DE    LA    PRESSION    DU    SANG.  Ii9*i. 

m 

En  étudiant  les  phénomènes  de  transsudation,  nous  avons 
vu  que  la  pression  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  des  ««we  prewc 
vaisseaux  influe  beaucoup  sur  la  rapidité  avec  laquelle  la  partie  u  quaniiu 
fluide  de  cette  humeur  filtre  à  travers  ces  mêmes  parois  et  se  t^rétée. 
répand  dans  les  cavités  circon voisines  (1).  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  l'eau  plus  ou  moins  chargée  de  matières  salines 
et  organiques,  qui  Tait  partie  du  sérum  et  qui  chemine  dans  les 
vaisseaux  capillaires  des  reins,  doit  s'épancher  de  la  même  ma- 
nière, et  passer  dans  les  lubes  urinifères  en  quantité  d'autant 
plus  grande  que  la  pression  a  laquelle  ce  liquide  s'y  trouve 
soumis  sera  plus  considérable.  Or,  la  quantité  d'urine  excrétée 
en  un  temps  donné  parait  dépendre  principalement  de  la  quan- 
lilé  d'eau  qui  arrive  de  la  sorte  dans  les  voies  urinaires,  et, 
par  conséquent,  le  degré  d'activité  sécrétoire  des  reins  doit 
être  en  partie  subordonné  à  la  pression  plus  ou  moins  grande 
que  le  courant  circulatoire  éprouve  dans  le  système  capillaire 
rénal.  Les  résultats  fournis  par  les  expériences  directes  et  par 
l'observalion  de  beaucoup  de  faits  journaliers  sont  générale-* 
ment  en  accord  complet  avec  ces  conclusions. 

Ainsi,  on  peut  diminuer  brusquement  la  pression  du  sang 
sur  les  parois  dos  artères,  soit  en  diminuant  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  circule  dans  l'économie,  ou  en  lui  permettant  de 
s'écouler  librement  au  dehors  par  l'ouverture  d'une  veine,  soit 
en  affaiblissant  les  contractions  du  cœur  (|ui  le  lancent  dans  le 
système  des  canaux  irrigatoires.  Or,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
on  diminue  en  même  temps  la  quantité  d'urine  excrétée  par  les 
reins.  M.  Goll  (de  Zurich)  a  fait  beaucoup  d'expériences  qui 
mettent  bien  en  évidence  cette  coïncidence  entre  la  diminution 
de  la  pression  sanguine  et  le  ralentissement  de  la  sécrétion  uri- 
naîre  (2);  mais  je  citerai  de  préférence  des  faits  du  même  ordre 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  603.  bliée&en  185/i,  furent  entreprises  pour 

(2)  Les  recherches  de  M.  Cioll,  pu-      ronrrAlcr  les  \urs  de  M.  Lndi;\if?  sur 
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qui  ont  été  constatés  par  M.  Cl.  Bernard,  parce  que  chacun  de 
nous  a  pu  en  être  témoin. 

Dans  une  des  expériences  faites  sur  des  Chiens,  au  Collège 
de  France,  la  pression  artérielle  était  de  lâ&  millimètres,  et  le 
poids  de  Turine  sécrétée  s'élevait  à  9  grammes  par  minute. 
On  pratiqua  à  la  jugulaire  une  saignée  qui  fit  tomber  la  pression 
119  millimètres,  et  en  même  temps  la  quantité  d'urine  excrétée 
descendit  à  â  grammes  par  minute  (1). 

En  affaiblissant  ou  en  suspendant  momentanément  les  con- 
tractions du  cœur  par  Teffet  de  la  galvanisation  de  Textrémité 
inférieure  des  nerfs  pneumogastriques  préalablement  divisés, 
on  fait  tomber  encore  plus  bas  la  pression  artérielle,  et  en  même 
temps  on  diminue  davantage  Texcrétion  urinaire  (2). 


le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire, 
et  elles  fournirent  plusieurs  résultats 
intéressahts.  Ainsi,  dans  une  de  ces 
expériences  faites  sur  un  Chien  portant 
une  fistule  urinaire,  la  pression  arté- 
rielle ('•tait  (le  130,7,  et  la  quantité 
d'nrlne  excrétée  en  une  demi-heure 
s'élevait  à  15*%27.  On  pratiqua  une 
saignée  :  la  pression  tomba  à  130,0 
et  la  quantité  d'urine  excrétée  pendant 
le  même  laps  de  temps  n'était  plus 
que  de  10«',23  (a). 

(1)  Les  expériences  dont  il  est  ici 
question  furent  faites  en  1858  (6). 

(2)  Ainsi,  c\uz  l'Animal  dont  il  a 
déjà  été  question,  M.  Cioll  paralysa 
de  la  sorte  les  mouvements  du  cœur, 
et  vit  la  pression,  qui  était  déjà  des- 
cendue de  i3û  à  129  par  Tinfluenc  e 
de  la  saignée,  tomber  à  105,7.  Or,  la 
quantité  d'urine  qui  avant  la  saignée 


était  de  15  grammes,  et  qui  était  ré- 
duite à  10  par  cette  opération,  ne 
fut  plus  que  de  2,7  pendant  la  du- 
rée de  la  galvanisation  des  pneumo- 
gastriques. Je  dois  faire  remarquer 
cependant  que  cet  effet  n'est  pas  con- 
stant, et  que  dans  l'expérience  n'  2 
du  même  auteur  on  ne  l'observa 
pas  (c). 

Dans  une  expérience  analogue,  faite 
par  M.  Cl.  Bernard,  la  dimination 
dans  la  pression  artérielle,  obtenue  par 
la  galvanisation  des  tronçons  périphé- 
riques des  nerfs  pneumogastriques,  fut 
dans  le  rapport  de  100  à  135,  et  la 
quantité  d'urine  sécrétée,,  qui  était  de 
10  grammes  avant  l'arrêt  des  mouve- 
ments du  cœur,  ne  fut  plus  que  df 
2«^%3  pendant  la  durée  de  ce  phéno- 
mène (d). 

Au  moment  de  mettre  cette  feuilk 


(a)  GoU,  Ueber  den  Einfluss  des  Bluldnickfi  aufdie  Harnabsondening  {Zeitschrift  fttr  raU»- 
nelU  Medizin,  2»  série,  1854,  t.  IV,  p.  89). 

{b)  Cl.  Bernard,  Uçonê  iur  la  liquides  de  l'organisme,  1859,  t.  H,  p.  156. 
(c)  Coll.  Op.  cit.  {Zeitschr.  fur  rat.  Med.,  1854,  i.  IV,  p.  89). 
(e/)  Cl  Bernard,  Op.  cit.,  1.  H,  p.  257. 
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Si,  au  contraire,  la  pression  sanguine  vient  à  augmenter,  on 
voit  un  changement  correspondant  se  manifester  dans  la  sécré- 
tion rénale  :  la  quantité  de  liquide  excrété  dans  un  tempe  donné 
devient  en  général  plus  considér'able.  Âinsi^  quand  on  inter- 
rompt le  passage  du  sang  dans  plusieurs  des  gros  troncs  arté- 
riels situés  en  aval  de  rembouchure  des  artères  rénales,  on 
détermine  une  poussée  plus  forte  du  liquide  en  circulation 
dans  ces  derniers  vaisseaux,  et  en  général  on  remarque  en 

même  temps  une  augmentation  dans  le  flux  de  Turine  (1). 

Des  effets  analogues  peuvent  être  produits  par  l'augmen- 
ta tion  de  la  quantité  du  sang  en  circulation  :  ainsi,  dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  de  même  que  dans  celles  de 
M.  Goll,  la  transfusion  a  déterminé  une  certaine  accélération 
dans  la  marche  de  Texcrétion  urinaire  (2). 

La  poussée  latérale  du  sang  contre  les  parois  des  artères 
augmente  pendant  le  travail  de  la  digestion  ;  par  conséquent,  si 


sous  presse,  j'ai    appris  qil*eii  dé-      oblitérés,  la  pression  s'éleva  à  1/ii3,  et 


cembre  1861,  M.  Uermann  avait  pré- 
senté à  TAcadémie  de  Vienne  un  non- 
veau  travail  sur  ce  sujet ,  et  qu'en 
comprimant  l'artère  rénale  d'un  Ani- 
mal à  l'aide  d'une  pince,  il  avait  tou- 
jours vu  la  sécrétion  urinaire  aug- 
menter ou  diminuer  en  raison  directe 
de  la  pression  hémostatique  (a). 

(1)  Dans  une  expérience  de  ce  genre 
faite  par  M.  Goll,  la  pression  artérielle 
était  de  î  27  et  la  quantité  d'urine  ex- 
crétée de  8«S7  pendant  la  demi-heure 
qui  précéda  la  ligature  des  artères  ; 
pendant  la  demi-4ieure  durant  laquelle 
ces  troncs  vasculaires  situés  en  aval  de 
remixMichure  des  artères  rénales  furent 


la  quantité  d'urine  excrétée  dépassa 
21  grammes.  On  6ta  alors  les  ligatures, 
ce  qui  fit  descendre  la  pression  à  121 
et  réduisit  la  quantité  d'urine  à  12«%5 
pour  trente  minutes  (6).  Alais  je  dois 
ajouter  qu'en  cherchant  à  obtenir  une 
augmentation  de  pression  plus  considé- 
rable au  moyen  de  ligatures  plus  multi- 
pliées, ce  physiologiste  vit  la  sécrétion 
urinaire  se  ralentir. 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  Goll,  la  sécrétion  urinaire  était  de 
2  à  3  grammes  avant  la  saignée,  et  fut 
réduite  à  0>%8  par  cette  opération  ; 
puis  s'éleva  à  12,2  par  l'effet  de  la 
transfusion  (c). 


(a)  Hermaun,  De  l'influence  de  la  prettUm  du  sang  sur  la  técrétwti  urinaire  {llnttUut 
2  août  4862). 

(b)  GoU,  Op.  cit.  {Zeitêchr.  fHir  rat.  ITetf.,  t.  IV,  p.  96). 

(c)  GoU,  Op.  dl.  {ZeiUehr.  flir  rat.  Med.,  t.  IV,  p.  93). 
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toutes  choses  soiil  égales  d*aiileui^,  la  sécréliori  urinaire  doilêtiT 
plus  active  durant  cette  période  que  chez  Tindividu  à  jeun. 
C'est  ciTeclivement  ce  qui  s*observe  chez  THomine  aussi  bien 
que  chez  les  Animaux  (l),  et  Taugmentation  de  la  pression  ar- 
térielle, qui  est  une  conséquence  de  Tabsorplion  des  boissons, 
est  certainement  la  principale  cause  de  l'abondance  avec  laquelle 
les  urines  sont  excrétées  peu  de  temps  après  Tingestion  des 
liquides  dans  Testomac. 

].a  connaissance  de  ces  faits  nous  permet  de  concevoir  com- 
ment la  structure  anatomique  des  reins  donne  à  ces  glandes  une 
puissance  sécréloire  très  grande.  Nous  avons  vu  précédemment 
qu'une  sorte  de  rete  inirabile\  logée  dans  la  portion  ampulli- 
formc  de  chaque  tube  urinifère,  constitue  le  glomérule  malpi- 
ghien,  el  se  compose  de  vaisseaux  sanguins  dont  les  parois  sont 
d'une  ténuité  extrême,  et  par  consé(]uent  très  perméables.  Or, 
M.  Ludwig  a  fait  remarquer  que  l'artère  dont  nait  chacun  de 
ces  glomérules  a  un  calibre  plus  fort  que  la  veine  qui  y  fait 
suite,  el  qu'il  résullc  de  celte  disposition  que  le  coni-ant  doit 
subir,  dans  ces  capillaires,  un  certain  relard  dans  sa  marche, 
relard  dont  la  conséquence  nécessaire  est  une  augmentation 
de  la  pousséiî  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  délicates 
(le  ces  mêmes  vaissonnx.  Il  y  a  donc  dans  chacun  de  ces 
glomérulcs  un  mode  d'organisalion  singulièrement  favorable 
à  rétablissement  d'imc  illtration  rapide  des  liquides  en 
circulation  à  travers  les   parois   vasculaires ,  et  les  liquides 


(i)  Ainsi,  clicz  un  Chien  à  jeun  dont  tandis  que  chez  un  autre  Chien  en 
les  deux  urelères  avaient  été  misa  nu  pleine  digestion  la  pression  artéridie 
pour  recueillir  Purine,  on  trouva  que  était  de  l3/i""",  et  la  quanUté  d^urine 
la  quantité  de  ce  liquide  évacué  en  rendue  en  une  minute  était  de  9  gram. 
une  minute  était  de  0«^8,  et  que  la  Ces  résultats  n'ont  pas  besoin  décom- 
pression artérielle  n'était  que  de  76°""  ;  mentaire  (a), 

(a)  Cl.  BcrnanI,  Uçou»  sur  Us  prùpriHés  physiologiques  el  Ut  altèrationt  patholoQUMef  éet 
îiquidfs  iU  Vorganismf,  185!»,  i.  II,  p.  ITiJ, 
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qui  s'extravasent  de  la  sorte  tombent  dans  i'inlërieur  de  la 
cavité  des  tubes  urinifères,  où  ils  contribuent  à  former 
l'urine*  (1). 

Les  variations  dans  la  pression  exercée  par  lé  sang  sur  les 
parois  des  vaisseaux  capillaires  des  reins  paraissent  influer  sur  Mite 
la  composition  de  Turine  aussi  bien  que  sur  la  quantité  et  le  ucoJ!||^ii< 
degré  de  concentration  de  ce  liquide.  En  effet,  quand  cette        """** 


Influence 
de 
pree»k 


(i)  M.  Ludwig  a  basé  sur  ces  con- 
sidérations une  théorie  mécanique  de 
la  sécrétion  urinaire,  qni  au  premier 
abord  paraît  très  plausible,  mais  qui 
ne  me  parait  pas  être  en  accord  avec 
l'ensemble  des  faits  connus.  Ce  phy- 
siologiste éminent  pense  que  cette  sé- 
crétion est  simplement  le  résullat  d'une 
lîltration  du  sérum  du  sang  à  travers 
les  parois  des  vaisseaux  capillaires 
des  glomérules  malplghiens,  filtration 
par  laquelle  ce  liquide  se  trouverait 
dépouillé  de  ses  matières  albuminoTdes 
et  n'emporterait  avec  lui  dans  les  voies 
lurinaires  que  les  sels,  Purée,  et  les 
autres  substances  complètement  so- 
lubies  dont  H  serait  chargé.  Les  pro- 
duits de  cette  transsudation  seraient 
ensuite  plus  ou  moins  concentrés  par 
TelTet  de  la  résorption  d'une  certaine 
quantité  d'eau  h  mesure  que  l'urine 
cheminerait  dans  les  canalicules  des 
reins  (a). 

On  cite,  à  l'appui  de  ces  vues,  les 
résultats  fournis  par  les  expériences 
dans  lesquelles,  au  moyen  delà  liga- 
ture de  Turetère,  on  produit  une  ac- 
cumulation de  liquide  dans  les  voies 
urinaires,  et  l'on  détermine  par  consé- 
quent une  contre-pression   qni   doit 


tendre  à  ralentir  le  passage  de  Peau 
des  vaisseaux  sanguins  dans  les  cana* 
licules  rénaux,  et  à  activer  la  résorption 
des  liquides  contenus  dans  ces  derniers 
tubes.  Effectivement,  dans  ces  circon* 
stances, Turine  devient  plus  riche  en 
urée  et  en  chlorure  de  sodium  que  ne 
l'est  celle  qui  est  sécrétée  en  même 
temps  par  l'autre  rein  dont  le  canal 
excréteur  est  resté  libre  (6). 

M.  Hermann  (de  Vienne)  a  trouvé 
aussi  que  la  substance  de  la  glande 
rénale  ne  contient  que  peu  d'urée  quand 
la  contre-pression  a  été  établie  de  la 
sorte  pendant  un  certain  temps,  bien 
que,  dans  le  tissu  du  rein  opposé  dont 
les  fonctionsn'avaient  pas  été  troublées, 
la  proportion  de  cette  matière  excré- 
mentitielle  fût  considérable.  Mais  ce 
résultat  n'a  pas  toute  la  portée  qu'on 
serait  disposé  à  y  attribuer  au  pre- 
mier abord,  car  la  pression  que  Fa- 
rine emprisonnée  de  la  sorte  exerce 
sur  la  surface  externe  des  vaisseaux 
sanguins  des  glomérules  doit  gêner 
beaucoup  le  cours  du  sang  dans  ces 
capillaires  ,  et  par  conséquent  di- 
minuer d'autant  l'arrivée  de  l'urée 
dont  le  tissu  sécréteur  de  l'organe  se 
charge. 


(c)  Lmiwitr.  Nieren-und  llarnbereitung  (Wagner**  HandwôrUrbuch  der  Phytiologie,  1844, 
1.  Il,  p.  637|. 

{b)  Un.  Hermann  ,  VcrgUichung  des  liants  avt  den  beidci  gUirMitUig  thâUgeti  Sieren 
(SUMmngiberkht  der  Wiener  Akad.,  185U,  t.  XXXVl,  p.  319). 
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pression  augmente  jusqu'à  un  certain  poinl,  on  voit  l'albumine 
du  sérum  passer  dans  les  voies  urinaires  avec  les  autres 
matières  que  le  sang  abandonne  pendant  son  trajet  dans  les 
vaisseaux  rénaux.  On  peut  s'en  assurer  en  augmentant 
brusquement  le  volume  des  liquides  en  circulation  dans  l'or- 
ganisme, ou  en  augmentant  la  pression  à  l'aide  de  moyens 
mécaniques  qui  n'influent  en  rien  sur  la  composition  du 
sang  (1).  On  sait  aussi  que  chez  les  femmes  enceintes  la  pres- 
sion exercée  par  l'utérus  trouble  la  circulation  de  façon  à  aug- 
menter la  tension  du  sang  artériel  dans  les  parties  adjacentes 
du  tronc  (2),  et  Ton  a  remarqué  aussi  que  souvent,  dans  les 
derniers  temps  de  la  gestation,  les  urines  se  chargent  de  ma- 
tières albuminoïdes  (3). 


(1)  Magendie  a  vu  que  Talbuinine 
passe  dans  les  urines  toutes  les  fois  que 
chez  un  Animal  vivant  on  injecte  une 
certaine  quantité  dV.au  dans  les 
veines  (a).  Le  même  fait  a  été  con- 
staté plus  récemment  par  M.  Kierulf  ; 
mais,  diaprés  une  des  expériences  de 
ce  dernier  physiologiste  ,  on  devait 
être  disposé  à  croire  que  Talbuminurie 
était  due  à  Taltératlon  produite  dans 
la  constitution  du  sang  par  Tinjec- 
tion  de  Teau  plutôt  qu'à  raiigmenla- 
Uon  de  la  quantité  du  liquide  en  cir- 
culation (6). 

(2)  Une  expérience  de  M.  Meyer  fait 
pencher  en  faveur  de  la  première  de 
ces  hypothèses,  et  monU-e  que  Taug- 


mentation  de  la  pression  artérielle  peat 
suffire  pour  produire  ralbumiDarie^ 
EflTectivement,  par  des  ligatures  placées 
tantôt  sur  l'aorte,  au-dessous  de  Pori- 
ginc  des  artères  rénales,  tantôt  sur  une 
partie  du  système  veineux  efférenl 
des  reins,  ce  physiologiste  a  augmenté 
la  poussée  du  sang  dans  ces  organes 
ou  dans  Tun  d'eux  seulement,  et  il  a 
trouvé  qu'alors  Purine  devenait  albn- 
mineuse  ou  même  chargée  de  sang 
dos  deux  côtés,  ou  uniquement  du  côté 
sur  lequel  il  avait  opéré  {c], 

(3)  L'existence  de  l'albumine  dans 
les  urines  chez  les  fcnnncs  enceintes 
avancées  a  été  constatée  par  plusieurs 
palhologistes  (d),  cl  quelques  auteurs 


(a)  Voyet  Cl.  Bernard,  Uçoru  sur  let  liquides  de  l'organisme^  1859,  t.  U.  p.  130. 

(*)  Kierulf,  Einige  Versuche  ûber  die  Harnsecretxon  (Zeitschnft  fur  rat.  Med,^  «•  série,  1853, 
t.  m,  p.  879). 

(r)  G.  II.  Meyer,  Patholngisch -histologisehe  Versuche  {Archiv  fUr  physiologische  HeUkundi, 
1844.  I.  m.  p.  116et8uiv.). 

(d)  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  i.  Il,  p.  579. 

—  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urines,  p.  394. 

—  Devilliers  et  J.  ReçnauU,  De  l'urine  dans  l'albuminurie  des  femmes  eticeintes  (Arch.  gén, 
de  méd.,  1848.  t.  XVII,  p.  989). 

—  Blol,  De  l'albuminurie  che%  kes  femmes  enceintes,  ilièse,  1849. 
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Il  sufliit  aussi  d'une  certaine  augmentation  dans  la  pression 
artérielle  pour  que  la  fibrine  (1)  et  les  globules  rouges  du  sang 
sortent  des  capillaires  rénaux,  et  se  montrent  en  plus  ou  moins 
grande  abondance  dansTurine  (2). 


ont  même  considéré  comme  un  signe  de 
réUt  de  grossesse  Texistence  dans  ce 
liquide  d'une  matière  albuminolde  par- 
ticulière qui  a  été  désignée  sous  les  noms 
de  kyestéine  et  de  graveline.  Cette  sub- 
stance se  rassemble  Ters  la  partie  supé- 
rieure des  urines  deux  ou  trois  jours 
après  son  émission,  et  concourt  à  la  for- 
mation d*une  couche  gélatineuse  qui 
conUent  des  matières  £ulines,4esmucé- 
dinées,  etc.  On  n'en  connaît  pas  bien  la 
nature,  mais  il  y  a  lieu  de  penser 
qu'elle  résulte  de  Taltération  de  Talbu- 
mine  dont  Turine  de  ces  personnes  çst 
souvent  chargée  (a).  Du  reste,  on  a 
constaté  que  la  production  de  cette 
matière  caséiforme  n'est  pas  constante 
pendant  la  grossesse,  et  elle  a  été  ob- 
servée chez  des  femmes  qui  n'étaient 
pas  enceintes  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Ifipmes  dans  Téut  de  grossesse,  l'u- 
rine est  souvent  moins  acide  que  dans 


les  circonstances  ordinaires,  et  pré- 
sente dans  beaucoup  de  casi  des  ca- 
ractères d'alcalinité.  Quelquefois  ce 
liquide  est  aussi  moins  chargé  de  phos- 
phate de  chaux  (c). 

(i)  Dans  quelques  cas  pathologiques 
des  reins,  le  plasma  du  sang  passe 
dans  les  voies  urinaires  par  une  sorte 
de  filtration,  sans  entraîner  avec  lui 
les  globules  hématiques.  Ainsi,  on  cite 
des  malades  dont  l'urine,  sans  être  san- 
guinolente, se  coagulait  spontanément 
après  son  expulsion  de  la  vessie,  et 
donnait  naissance,  soit  à  une  masse  gé- 
latmeuse,  soit  à  des  filaments  ou  k  des 
grumelots  granuleux  (d). 

(2)  L'urine  est  devenue  sanguino- 
lente dans  toutes  les  expériences  de 
M.  Kierulf,  lorsqu'une  certaine  quan- 
tité d'eau  avait  été  hijectée  dans  les 
veines;  mais  ce  phénomène  ne  se  pré- 
senta pas  lorsqu'au  lieu  d'eau,  on  em- 
ploya du  sang  défibriné  (e). 


(c)  Nioche,  Sur  la  kyesUine  {Journal  de  chimie  médicale,  4839.  t.  V,  p.  64). 

—  Aadoaard,  Note  tur  la  hyeetéine.  iubitunce  particulière  A  Vurine  des  femmet  eneeintm 
iSfumalde  chimie  médicale,  3-  série.  1846.  t.  II.  p.  S33). 

—  Sltrk.  voyez  Beneliuf,  liapport  tur  les  progrét  di  lu  chimie,  pré«oiilé  à  rAcadênie  de 
Stockholm  en  1843,  p.  378. 

—  J.  Regnaeld,  Det  tMdifUatiotu  de  quelque*  fluidee  de  l'éconùmie  pendant  la  groêeeue, 
UièM.  Fane,  1847,  p.  26. 

—  Kine,  Expérimente  on  Kyeeteine  {American  Journal  of  Med.  Science,  S*  série,  1843,  t.  IV, 
p.  1 3). 

(b)  A.  Becquerel,  Sémiolique  dee  urine  t. 

{e)  Doané,  Reeherchu  tur  l'urine  eontidérée  dant  Ut  diférenUt  maladiet  et  dont  Viiai  de 
§rottette  {Camptet  rendue  de  l'Àcad.  dettcieneet,  1841,  t.  XII,  p.  9&4). 

(d)  Prout,  On  the  Nature  and  Trealment  of  Stemaeh  and  ReneU  Diteatet,  1848,  p.  40. 

—  N»se,  Untertuch.  %ur  Phyeiol.  und  PathoL,  1835.  p.  SIS. 

—  Pnkford,  Der  Ham  in  der  Briqhtitchen  KrankheU  (Archtv  fur  phye.  Uêitkunde,   1847, 
l.  VI,  p.  85». 

—  Hetoricli,  Reinis^he  Monattetwift  fur  Aerlte,  t.  I,  p.  i4. 

(e)  Kierulf,  Op.  cit.  {Zeittchr.  fUr  rationfUe  Medi»in,  ueuv  Kolfc,  t.  Ul,  p.  870;. 
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$  là. . —  LHi  reslc,  des  phénomènes  analogues  peuvent  ré- 
sulter, soit  (les  modifications  dans  la  eonstitulion  du  sang  qui 

rendent  ce  liquide  plus  apte  a  traverser  les  tissus  organiques, 
soit  de  certaines  altérations  dans  la  substance  des  reins,  par  suite 
desquelles  les  |)arois  des  vaisseaux  y  perdent  leurs  propriétés 
rélentriccs  oitlinaires  et  livrent  passage  non-seulement  au  sérum 
dépouillé  de  ses  principes  albuminoïdes,  mais  aussi  a  ces  der- 
nières matières  et  même  aux  globules  rouges  du  sang(l). 

Quand  le  fluide  nourricier  est  très  appauvri,  comme  cela  se 
voit  dans  certains  états  pathologiques  de  l'organisme,  Talbu- 
mine  passe  aussi  très  souvent 'dans  les  urines;  et  lorsque  chez 
un  Animal  vivant  on  injecte  une  certaine  quantité  d*eau  dans 
les  veines,  non-seulement  l'urine  devient  albumineuse,  mais 
se  trouve  chargée  de  globules  hémaliques  (2). 


(i)  L*existence  de  Talbumine  dans 
les  urines  est  considérée  par  quelques 
médecins  comme  l*indlce  d'un  état 
pathologique  grave  du  tissu  des  reins. 
Celle  anomalie  est,  en  effet,  comme  je 
Tai  déjà  dit,  une  des  conséquences  de 
Taffection  connue  sous  le  nom  de  ma- 
ladie de  Hright  (a).  Mais  on  a  con- 
staté depuis  longtemps  qu'elle  peut 
se  présenter  dans  d'autres  circon- 
stances où  le  tissu  des  reins  n'offre 
aucune  altération  appréciable  (6; ,  et 
toutes  les  fois  que  ces  oiganes  sont 
dans  un  état  de  congestion  sanguine, 
ce  phénomène  est  fréquent.  Ainsi  on 
J'observe  souvent  à  la  suite  de  l'ab- 


sorption de  certaine  substances  médi- 
camenteuses on  toxiques  qui  exerceDt 
sur  ces  organes  une  acUon  irritante, 
les  Cantharides  (c)  et  le  poivre  eu- 
bèbe  (rf),  par  exemple,  et  il  suffit  par- 
fois de  l'application  d'un  vésicatoire 
sur  la  peau  pour  le  déterminer.  La 
congestion  des  reins  occasionnée  par 
une  forte  dyspnée  peut  être  aossi  une 
cause  d'albuminurie  passagère  (ê). 

(2)  Dans  les  expériences  de  M.  Kie- 
rulf,  que  j'ai  déjà  citées  (/■),  la  dilution 
du  sang  détermina  le  passage  de  l'al- 
bumine dans  les  urines  avant  d'y  faire 
apparaître  les  globules  rouges;  mais 
chez  les  Animaux  où  il  avait  injecté 


(fl)  Voyex  ci-«Ir!«ju.<,  page  48K. 

[b)  Rayer,  TraiU  des  maUidicM  des  reiiis,  t.  Il,  p.  âl7,  elc. 

(ci  Bouillaud,  Sur  une  cause  d'aibunUnurie  tliulletin  del'Àcad.  de  inédecitu,  18 il,  t.  \ll, 
p.  744).  —  Sur  l'albuminurie  canthariduntie  (Arch.  gén.  de  méd.,  4848,  1.  XVII,  p.  U9), 

—  Morel-Lavallce,  Sur  la  cystite  cantluiridietine  (Arch,  gén.  de  méd.,  1847,  t.  Xlll,  p.  |38). 

—  Clialvignac,  KmpoisonnanetU  par  la  teinture  akooliqiu  de  Cantharides,  tiiô«o.  1 8âi,  p.  7. 
{df  llptier,  Untersuchungen  des  Harns  nach  dem  innerluhen  Gebravche  verschiedener  Ànnek' 

tniltel  {Arclt.  fur  phys.  uiid  path.  Ch.  uiid  Jlikr.,  1817,  l.  IV,  y.  \li^). 
(r)  A.  Hoiquort'l  el  Hoilicr,  Traité  de  clmnic  patlwlvjique,  p.  J07. 
(/)  Voyez  ci-de*»u:<,  jajjc  41)8. 
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Ainsi  les  conditions  mécaniques  dans  lesquelles  s'etïeclue  le 
travail  excrétoire  dont  les  reins  sont  le  siège  peuvent  amener 
non-seulement  des  variations  dans  la  proportion  d'eau  con- 
tenue dans  les  urines,  mais  aussi  dans  la  composition  chimique 
de  ces  liquides.  Ces  conditions  physiques  peuvent  être  modi- 
fiées soit  par  Tétat  du  sang,  soit  par  l'altération  des  tissus  de 
ces  glandes  ;  mais  elles  me  paraissent  tout  à  fait  distinctes  des 
actions  chimiques  dont  dépend,  suivant  toute  probabilité,  Téli- 
uiination  de  Turée,  de  Tacide  urique  et  des  autres  principes 
cristallisables  de  Turinc. 

^  Ik.  —  On  conçoit  aussi  que  la  quantité  de  sang  qui 
traverse  les  reins  en  .  un  temps  donné  puisse  influer  sur  la 
quantité  des  produits  tirés  de  ce  «fluide  par  le  travail  sécrétoire 
des  glandes.  Si  le  sang  était  modifié  de  façon  à  couler  plus 
facilement  dans  les  vaisseaux  capillaires  où  il  éprouve  toujours 
un  i^tard  plu^  ou  moins  grand,  il  en  résulterait  une  dimi- 
nution dans  la  pression  artérielle,  mais  cet  eiïet  pourrait  être 
contre-balancé  et  au  delà  par  l'augmentation  du  travail  sécré- 
toire résultant  de  l'alimentation  rapide  de  la  machine  élimi- 
natoire. C'est  de  la  sorte  que  quelques  physiologistes  pensent 
pouvoir  expliquer  l'action  des  substances  dites  diurétiques^ 
qui  activent  l'excrétion  urinaire  ;  mais  nos  connaissances  à 
ce  sujet  ne  sont  pas  assez  avancées  pour  que  ces  vues  théo- 
riques prennent  place  dans  la  science  (1),  et  je  suis  disposé 


Influence 
de  la  rapidité 

de 

la  circulai  ion 

rénale. 


de  Tean  dans  les  veines,  M.  Hermann 
vit  toujours  riiématosine  et  FalbiiiniDe 
se  montrer  dans  l'urine  simultané- 
ment,  sans  qu'il  y  eût  passage  de  glo* 
bules  sanguins  non  décomposés  (a). 

(1)  M.  Polseuille  a  constaté,  comme 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  que 


l'eau  pure  coule  moins  facilement  dans 
les  tubes  capillaires  que  de  l'eau  cliar- 
gée  d'une  certaine  quantité  d'azotate 
de  potasse  ou  d'azotate  d'ammoniaque, 
et  que  la  présence  de  ces  sels  dans  le 
sang  abrège  le  temps  employé  par  ce 
liquide  pour  parcourir  le  cercle  circu- 


(ff)  Max.  Hermann  ,   Ueber  den  Einfiutt  der  Blutverdûnnunj  auf  die  Sécrétion  des  Harnt 
Virclion'tf  Archiv  fur  pathol.  Anat.,  1850,  l.  XVll.  p.  145). 
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à  croire  que  les  eiïets  observés  dépendent  plutôt  de  ce  que 
les  agents  excitateurs  de  la  sécrétion  urinaire  rendent  la  trans- 
sudation plus  facile ,  soit  à  raison  des  modifications  qu*ils 
impriment  au  sang,  soit  par  suite  de  leur  action  sur  le  tissu 
des  reins, 
inflotiice        $  15.  —  L'action  nerveuse  a  aussi  une  grande  influence  sur 
"n^^     les  résultats  du  travail  physiologique  dont  les  reins  sont  le 
b  J^^   siège.  En  effet,  la  section  des  nerfs  qui  se  distribuent  à  ces 
""  organes  arrête  d'ordinaire  la  sécrétion  de  l'urine,  et  la  lésion  de 

certaines  parties  du  système  cérébro-spinal  est  suivie  de  chan- 
gements très  remarquables  dans  les  caractères  chimiques  de  ce 
liquide.  Mais  l'influence  exercée  delà  aorte  par  le  système  ner- 
veux sur  les  fonctions  de  ces  glandes  parait  être  en  général 
indirecte,  et  les  perturbations  qu'elle  détermine  dépendent  le 
plus  ordinairement,  soit  de  certaines  modificalions  dans  la  pro- 
duction ou  dans  l'emploi  préalable  des  matières  apportées  à 
l'appareil  urinaire  par  le  sang,  soit  des  altérations  physiques 
que  subit  le  lissu  des  reins. 

Ainsi,  la  section  ou  la  désorganisation  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent aux  reins  n'arrête  pas  toujours  la  sécrétion  de  l'urine  [l], 
et  en  général,  quand  l'opération  produit  cet  effet,  on  remarque 


latoire  (a).  Or,  Tazotate  de  potasse  est 
un  diurétique,  et  M.  PoiseuiUe  attribue 
cette  propriété  à  l'influence  que  ce  sel 
exerce  sur  le  cours  du  sang  (6). 

(1)  Dans  des  expériences  de  ce  genre 
faites  par  Krimer,  la  sécrétion  urinaire 
paratt  a^oir  persisté  après  la  destruc- 
tion des  nerfs  rénaux,  mais  le  liquide 


excrété  ne  contenait  que  peu  de  prin- 
cipes urinaires  (c).  Il  est  aussi  à  noter 
que  M.  Marchand  a  trou\c  de  Purée 
en  quantité  notable  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  rénale  chez  des  Chiens 
dont  il  avait  préalablement  désorga- 
nisé  les  nerfs  rénaux  au  moyen  d'une 
ligature  (d). 


(a)  Voyez  lome  IV,  fage  284. 

(6)  PoiseuiUe.  Recherches  expérimentaUt  tur  le  tncuvement  det  liquidet  de  nature  diférentt 
dant  let  tubes  de  très  petits  diamètres  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1847,  l.  XXI, 
p.  8i). 

(e)  Krimer,  Physioiogische  Untersuchungen,  18i0. 

(d)  Marchand,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.t  2*  aérie,  1838,  I.  X,  p.  55). 
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dans  le  tissu  de  ces  glandes  des  signes  d'un  état  morbide  qui 
semble  devoir  suffii^e  pour  expliquer  la  cessation  de  leur  action 
sécrétoire.  On  a  constaté  aussi  qu'un  état  inflammatoire  des 
reins,  ou  même  des  altérations  plus  profondes  de  leur  sub- 
stance peuvent  être  provoquées  par  des  lésions  de  la  moelle 
épinière  (t),  et  Ton  sait  qu*à  la  suite  de  désordres  analogues 
dans  le  tissu  sécrétoire,  qui  dépendent  d'autres  causes,  ces  or« 
ganes  cessent  de  fonctionner  d'une  manière  normale,  sans  qu'il 
y  aitaucun  trouble  appréciable  dans  l'action  du  système  nerveux. 
Il  semble  donc  probable  que  dans  les  expériences  où  la  pro- 
duction de  l'urine  a  été  interrompue  par  la  destruction  des  nerfe 
rénaux,  ce  phénomène  a  dû  être  une  conséquence  de  l'état 
morbide  de  la  substance  glandulaire  déterminé  par  l'opération 
plutôt  que  le  résultat  direct  de  la  cessation  de  l'action  nerveuse 
sur  le  travail  sécrétoire. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  diverses  altérations  qui  survien- 
nent dans  la  composition  chimique  de  l'urine,  à  la  suite  de  cer- 
tains troubles  dans  les  fonctions  du  système  nerveux,  peuvent 
être  aussi  des  phénomènes  consécutifs,  et  dépendre  des  modifl- 
cations  que  l'action  nerveuse  exerce  sur  l'état  de  la  circulation 
capillaire  dans  l'intérieur  des  reins  (2),  et  non  d'un  changement 
dans  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  travail  sécrétoire  s'effectue. 


(i)  Dans  dés  expériences  de  ce  genre 
faites  à  Berito  par  J.  MQller  et  Peipers, 
la  sécrétion  urinafre  fut  presqne  tou- 
joars  arrêtée,  et  par  l'autopsie  on  re- 
connut constamment  qne  les  reins 
étaient  dans  un  état  morbide  carac- 
térisé par  le  ramollissement  de  leur 
tisBO  (a).  A  la  saite  de  la  destruction  des 


nerfs  rénaux,  M.  Brachet  a  vu  les  urines 
devenir  sanguinolentes  (6).  Mais  je  dots 
ajouter  que  M.  Valcntfn ,  en  répétant 
les  expériences  de  MQller  et  Peipers, 
n'a  pas  constaté  les  mêmes  altérations 
dans  la  sutMtaace  des  reins  {a), 

(2)  Bellingieri  a  remarqué  que  chez 
les  Moutons  rinflammation  delà  moelle 


(a)  Peipert*  De  nervorum  in  tecretione  actione,  dUsert.  intug.  Berlin,  4834.  —  Huiler, 
Manuel  ée  phiftiologie,  t.  I,  p.  374. 

(b)  Braebet,  Recherchet  expérimentaUê  tur  lei  fonctione  du  if/tUme  nerveux  ganglUmnairef 
i837,  p.  S78. 

(e)  Valentin,  De  funetUmibui  nervorum,  1839,  p.  i49. 


50&  EXCRÉTION    tRlNAIRK. 

Âin^i,  des  désordres  dans  le  système  nerveux  sont  souvent  sui- 
vis de  l'apparition  de  l'albumine  dans  les  urines,  accident  que 
nous  avons  déjà  vu  résulter  d'un  embarras  dans  le  cours  du 
sang  à  travers  les  capillaires  des  reins. 

Les  belles  expériences  de  M.  Claude  Bernard  nous  ont  appris 
aussi  que  les  blessures  du  bulbe  rachidien  sont  suivies  d'une 
excrétion  de  sucre  par  les  voies  urinaires  (1);  mais  ce  phc* 
nomène  ne  dépend  pas  d'un  changement  déterminé  dans 
les  propriétés  physiologiques  des  reins  par  la  perturbation 
introduite  dans  l'action  du  système  nerveux  ;  il  est  la  consé* 
quence  de  l'abondance  insolite  de  la  matière  sucrée  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  les  glandes  urinaires  fonctionnent 
comme  elles  le  feraient  si  une  quantité  considérable  de  gly- 
cose  était  introduite  dans  le  sang  par  injection  ou  par  toute 
autre  voie. 

Dans  d'autres  expériences,  on  a  vu  l'urine  d'un  Animal  her- 
bivore cesser  d'être  alcaline,  et  devenir  1res  acide  a  la  suite  de 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques  ou  de  la  division  de  la 
moelle  cpinière,  soit  dans  la  région  doi^e,  soit  dans  la  légion 
lombaire  (2)  ;  enfin,  dans  certains  cas  de  lésions  analogues,  les 


ëpiniëre  et  de  ses  membranes  est  sou- 
vent suivie  d'un  état  analogue  dans 
le  tissu  des  reins,  et  d'altérations  très 
considérables  dans  la  composition  de 
Turine  (a). 

(1)  On  voit  par  plusieurs  expériences 
dues  à  ^I.  Cl.  Bernard  que  Tétat  des 
vaisseaux  sanguins  des  reins  peut  être 
modifié  par  Faction  de  parties  éloignées 
du  système  nerveux.  Ainsi,  la  galva- 


nisation de  Pextrémité  périphérique 
des  pneumogastriques  préalablement 
liés  ou  coupés,  détermine  la  turges- 
cence de  ces  vaisseaux  (6). 

(2)  L'urine  des  Lapins,  comme  doib 
Tavons  déjà  vu,  est  alcaline  dans  Tétat 
normal  (c).  Mais  Naveau  a  vu  que  ce 
liquide  devient  adde  à  la  suite  de  la 
division  de  la  moelle  épinière  dans  la 
région  lombaire  ou  plus  en  avant  ((/). 


(a)  VoyeiLoa(;ct,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  OOi). 

{b)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organitmet  t.  Hi  p-  i"!- 

(c)  Voyei  ci-4to»su!>,  p.  444. 

{d)  Naveau,  Ejcperimenla  qtutdam  circu  urièiœ  secretiotieint  |>.  24  cl  iiiiv. 
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chargées  (le  produits  ammoniacaux  (1).  Il  serait 
3es  phénomènes  dépendissent  aussi  de  quelque 
léterminée  dans  la  composition  du  sang  par  la 
urvenue  dans  les  fonctions  nerveuses  (2}*  Mais 


italé  des  faits  analo^ 
rieurs  physiologistes 
même  changement 
es  nerfs  pneumogas- 
m  a  déterminé  aussi 
1  excitant  mécani- 
le  galvanisme ,  soit 
loit  le  grand  sympa- 

de  produits  ammo- 
ine  a  été  constatée 
'siologistes  à  la  suite 
tiques  ou  de  commo- 
épinièrc  (r),ct  dans 
loins,  cette  particu- 
s  avoir  été  détermi- 
>roIongé  des  liquides 
Mais  en  général  c'est 
drconstance,  ou  au 
{uide  avec  des  pro- 
crétés  par  les  parois 
n*il  faut  attribuer  les 
enre. 

J,  Cl.  Bernard  a  vu 
isser  d'être  alcaline 
liez  des  Lapins  qu'il 
ans  du  gaz  oxygène 
Hir  alcaline  quand  il 


replaçait  Panlmal  dans  Tair  atmos« 
phérique  (e). 

Chez  l'Homme  en  bonne  santé,  ru- 
rine  devient  en  général  moins  acide 
que  d'ordinaire,  quand  la  digestion  est 
en  pleine  activité,  et  souvent  die  de- 
vient même  légèrement  alcaline  à  la 
suite  d'un  repas.  M.  Bence  Jones  a  vu 
ces  variations  se  produire,quelle  qu'eût 
été  la  nature  des  aliments  employés  ; 
et  il  a  été  conduit  Si  penser  qu'elles 
sont  corrélatives  du  travail  sécrétoire 
dont  Testomac  est  le  siège,  que  la 
quantité  de  carbonates  alcalins  exis- 
tants dans  le  torrent  de  la  circulation, 
et  par  conséquent  dans  les  urines,  dé- 
pend non-seidement  de  la  quanUté  de 
ces  sels  qui  se  trouvent  dans  les  ali- 
ments ou  qui  en  dérivent  directement 
par  suite  des  phénomènes  de'combus- 
tion  physiologique  dont  nous  aurons 
bientôt  à  nous  Cjccuper,  mais  aussi  de 
la  décomposition  du  chloriu^  de  so- 
dium ou  autres  matières  saillies  dont 
proviennent  les  addes  du  suc  gastri- 
que ou  des  autres  humeurs  acides, 
telles  que  la  sueur.  Ainsi ,  toutes,  les 
fois  qu'une  sécrétion  acide  de  ce  genre 


ie  phytiologie,  1. 1,  p.  961 . 

om  tur  les  UqtUdet  de  VùrganUmât  1859,  t.  n,  p.  17. 

JYaàUdephytiologie,  I.  VIII,  p.  S0&. 

f  on  the  Diteoiet  of  tke  l/irinary  Organe,  4838,  p.  i6t . 

ion  de  ta  compotUion  de  l'urine  à  la  euUê  de  lieloM  de  Ul  miette  épUtiire 

euwee  média-ehirurgicatee,  4834,  p.  376). 

Irritation  ofthe  Spinal  CorU  and  itt  Nervet  in  eon  lexhn  wUfi  Diuauf  u 

d.  Chir.  Trane.,  1833,  t.  XVIU.  p.  860). 

ofthe  Spine  (Med.  Ga%ette,  i 83S.  1. 1\,  p.  66S). 

te  d'ammoniaque  daneVurine  {Journal  de  chimie  médicile,  i*  série,  1 835, 


ontÈur  Ut  liquides  de  Fôrganisme,  48r)9,  t.  Il,  p.  48. 
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dans  rétat  actuel  de  la  science,  ces  questions  sont  encore  très 
obscures,  et  Ton  s'éloignerait  peut-être  de  la  vérité  si  l'on  refu- 
sait au  système  nerveux  toute  inQuence  directe  sur  la  puissance 
sécrétoire  des  reins. 

§  16.  —  Nous  ne  sommes  aussi  que  très  peu  éclaires  sur 
les  causes  des  variations  que  Ton  remarque  dans  la  composition 
de  Turine  à  Tétat  normal  chez  les  individus  de  sexe  et  d'âge  dif- 
férents (l),  ou  chez  le  même  individu  dans  divers  états  patho- 
logiques, et  je  ne  pourrais  m 'arrêter  longuement  sur  ce  dernier 
ordre  de  faits  sans  sortir  du  cadre  tracé  pour  ces  Leçons  ;  car 


sMtablirait  dans  une  partie  de  Torga- 
nisme,  Turine  contiendrait  plus  do 
*carix>nates  alcalins  que  d*ordinaire,  et 
ces  carbonates,  en  s'emparant  d'une 
portion  de  Tadde  phosphorique  du 
phosphate  acide  de  soude ,  qui  donne 
à  ce  liquide  son  caractère  acide,  affai- 
blirait ce  même  caractère  ou  le  ferait 
même  disparaître  (a).  Il  est  fort  pro- 
bable que  des  phénomènes  de  ce  genre 
ne  sont  pas  étrangers  aux  variations 
que  Ton  a  observées  dans  la  composi- 
tion chimique  des  urines,  mais  la  cause 
principale  de  Talcalinité  de  ce  liquide 
est  sans  contredit  Tintroduction  des 
alcalis  à  Tétat  de  carbonate  ou  de 
composés  hydrocarbonés  dans  les  voies 
digeslives  (voyez  page  ^71). 

(1)  Chez  la  Femme,  Turine  contient 
en  général  plus  d'eau  que  chez 
rilomme,  el  la  proportion  d'urée  y 
est  au  contraire  moins  élevée,  compa- 
rativement à  celle  des  autres  matières 
fixes.  Ainsi,  une  série  d'analyses  com- 
paratives faites  par  Alf.  Becquerel  a 
donné  en  moyenne  les  résultats  sui- 
vants : 


Matières  fixes  pour  1000  parties 
d'urée  :  • 

31, i  ches  1m  HomoMt, 
24,9  cbei  les  Famines. 

Quantité  d'urée  fournie  pour  100 
parties  de  résidu  sec  : 

44  chez  les^Hommcs, 
42  chez  les  Femmes. 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
vieillards  la  proportion  d'urée  conte- 
nue dans  les  urines  est,  en  général, 
moins  considérable  que  chez  les 
adultes.  Ainsi,  chez  deux  vieillard!» 
d'une  bonne  constitution,  dont  M.  Le- 
canu  a  examiné  l'urine,  la  densité  de 
ce  Uquide  variait  entre  1,8  et  2,7  de 
l'aréomètre,  tandis  que  chez  les  adultes 
dans  l'état  normal ,  le  liquide  mar- 
quait entre  2,1  et  3,2.  Chez  les  pre- 
miers, la  quantité  de  nitrate  d*urée 
fournie  par  500  grammes  d'urine 
variait  entre  6  et  lu  grammes;  chez 
les  adultes  dont  je  viens  de  parler, 
cette  quantité  n'est  presque  jamais 
descendue  au-dessous  de  8,  et  en  gé- 


(ti)  llcnrc  Joius.  Contributions  to  the  Chemulry  nf  Urine  {Philog.  Tran*.,  1845,  j».  343,  tl 

1840,  |>.  sarxt  «iiîT.). 
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jusqu'ici  rétude  de  ces  accidents  morbides  n'a  jeté  que  peu  de 
lumière  sur  l'tiistoire  physiologique  de  la  sécrétion  rénale  (1). 
Cependant  je   ne  saurais  passer  sous  silence   quelques-uns 


néral  a  oscillé  entre  12  et  80  gram- 
mes; quelcpieiois  elle  s'est  élevée 
même  à  36  grammes  (a). 

On  ne  sait  encore  que  peu  de  chose 
sur  la  composition  de  Turine  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie.  Les  méde- 
cins ont  souvent  répété  depuis  Hip- 
pocrate  que  chez  les  enfants  les  urines 
sont  épaisses,  et  que,  si  elles  devien- 
nent claires ,  c*est  un  signe  Adieux  ; 
mais  Tobservation  infirme  cette  opi- 
nion (6).   . 

HCknefeld  a  analysé  Turlne  d*un  en- 
fant de  neuf  mois,ét  y  a  trouvé  de  Purée, 
^  de  Tacide  hippurique,  une  trace  d'acide 
nrique ,  et  une  matière  extractive  ; 
mais  il  ne  put  y  découvrir  aucun  phos- 
phate (c). 

Dans  rurine  d'un  fœtus  dont 
M.  Moore  a  fait  Tanalysc,  il  n'y  avait 
ni  urée  ni  sucre,  mais  une  propor- 
tion considérable  d'une  matière  azotée 
qui  était  probablement  de  l'allantolne, 
des  sels  et  beaucoup  d'épithélium  (d). 

11  est  aussi  à  noter  qu'à  en  juger 
par  les  expériences  de  M.  Boussin- 
gaolt  sur  le  dosage  de  Fazote  attri- 
boable  d'une  part  à  l'urée,  d'autre 
part  à  l'ammoniaque,  il  y  aurait  eu 
une  forte  proportion  de  cette  dernière 


substance  dans  l'urine  d^un  enfant  de 
huit  mois  (a). 

(1)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  Turine 
humaine  ne  parait  pas  contenir  de 
l'ammoniaque  quand  ce  liquide  est 
dans  son  état  normal  (f).  Mais  dans 
diverses  circonstances  pathologiques , 
il  est  plus  ou  moins  changé,  et  quel- 
quefois cette  anomalie  parait  pouvoir 
dépendre  de  la  sécrétion  d'une  cer- 
taine quanUté  de  carbonate  ou  de 
chlorhydrate  d^ammoniaque  par  les 
reins,  mstis  en  général  elle  est  due 
aux  altérations  que  les  principes  azo- 
tés de  Turine  éprouvent  pendant  levu* 
séjour  dans  la  vessie,  par  suite  de 
son  mélange  avec  des  matières  pu- 
rulentes provenant  des  parois  de  ce 
réservoir. 

Pour  doser  les  sels  ammoniacaux 
dans  Turine,  M.  Liebig  fait  usage  de 
bichlorure  de  platine  (9),  et  M.  de 
Vry  préconise  la  méthode  suivante  : 
L'urine  fraîche  est  traitée  par  du  bi- 
carbonate de  potasse  pour  en  précipi- 
ter les  bases  terreuses  ;  puis  on  la  filtre 
et  Ton  y  ajoute  du  sulfate  de  magnésie, 
qui  donne  naissance  à  un  précipité  de 
phosphate  ammoniaco  -  magnésien , 
d'après  le  poids  duquel  on  calcule  la 


(a)  Ucanu,  Nouvelles  recherches  tw  Vwrine  humaine  {Ann,  des  sciences  mil.,  S*  série,  1839, 

t.  xn,  p.  il 9). 

<»  Rqfw,  Traita  des  matâHes  des  reins,  1. 1.  p.  ti7. 

(c)  Hûnefekl,  Der  Uarn  der  Sduglinge  {Journal  fUrprakt.  Chemie,  1839,  t.  XVI,  p.  806): 

(d)  Moore,  Exper.  on  Ihe  Existence  of  Sugar  in  the  Urine  ofthe  Fœtus  {The  thêèUn  quar» 
Mriy  Jommal  ofthe  Médical  Science,  4855.  t.  XX,  p.  88). 

(ê)  Bomeingmilt,  Recherches  sur  la  quantité  d^amnumiaque  contenue  dans  l'urine  {Ann,  de 
chimie  et  de  physique,  3«  série.  1850,  t.  XXIX,  p.  484). 

{f)  Voyet  ci-defstts,  pt^  429. 

{g)  UeWg,  Ueber  die  Constitution  des  Hams  der  Menschen  und  (leischfressenden  TMere  {Ann, 
der  Chemie  und  Pharm.,  1844,  t.  L,  p.  105). 
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des  fails  de  ce  genre,  ne  fût-ce  que  pour  fnontrer  commenl 
ils  se  rattachent  aux  phénomènes  normaux  de  Texcrétion  un- 
naire. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  Turine  est  un  liquide 
très  altérable,  et  que,  chez  l'Homme,  il  séjourne  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  dans  la  vessie  avant  d*être  expulsé 
au  dehors.  Là  il  se  mêle  aux  matières  qui  peuvent  être  sécré- 
tées par  les  parois  de  cette  poche  membraneuse  ou  par  d'autres 


quanUté  d*amiiioniaqae  (a).  Mais  il 
est  à  noter  qu'une  partie  de  celte 
dernière  l>ase  est  précipitée  avec  la 
magnésie  préexistante  dans  Turine, 
dans  la  première  partie  de  Texpérience, 
quand  on  ajonte  le  bicarbonate  de 
soude,  et  qtt*il  n'y  a  pas  toujours  assez 
de  phosphate  de  soude  dans  le  liquide 
pour  que  la  totalité  de  Tammoniaque 
soit  précipitée  à  Télat  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  (6). 

M.  Boussingault  a  fait  usage  d'une 
autre  méthode.  J1  fait  bouillir  l'urine 
en  vase  clos  avec  de  la  chaux,  et  il 
dose  Tamnioniaquc  qui  se  dégage. 
Or,  il  a  reconnu  que  dans  ces  circon- 
stances l'urée  n'est  pas  décomposée, 
et  par  conséquent  il  attribue  à  la  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux  les  résul- 
tats obtenue  Dans  une  série  d'expé- 
riences faites  de  la  sorte  sur  l'urine 
normale  de  l'Homme,  ce  chimiste  a 
trouvé  que  l'ammoniaque  ainsi  dégagée 
variait  entre  0,23  et  i,liO  pour  iOOO, 
et  représentait  de  /i  à  10  centièmes  de 


la  quanUté  totale  d^azote  contenue 
dans  le  liquide  (c).  M.  Neubauer  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  {d).  liais 
on  doit  se  demander  si  ramuMniaqne 
dosée  de  la  sorte  ne  s'est  pas  formée 
pendant  l'opération  aux  dépens  de 
quelque  madère  azotée  de  Turine;  car, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit ,  beaucoup, 
d'autres  expériences  tendent  k  prouver 
qu'au  moment  de  son  émission,  rnrioe 
humaine  n'en  renferme  pas. 

M.  Bamberger,  qui  n'en  a  trouve 
aucune  trace  dans  l'urine  normale, 
en  a  rencontré  chez  un  malade  afFecié 
d'emphysème  et  chez  un  albumina- 
riquc  (p). 

J'ajouterai  que,  lorsque  de  r ammo- 
niaque provenant  de  la  transformation 
(le  l'urée  en  carbonate  d'animoniaqoe, 
ou  de  toute  autre  soiurce,  se  trouve 
dans  Turine,  il  y  a,  comme  dans  l'u- 
rine putride  (f) ,  formation  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  ainsi  que 
de  phosphate  basique  de  chaux ,  qui 
se  précipitent. 


(a)  De  Vr}',  Beitimmuug  der  Ammoniak  im  Hani  {Ann.  der  Chemie  \tnA  Phanhadet  IHM, 
t.  LIX,  p.  383). 

{b)  Voyes  ci-deasus,  page  438. 

(c)  Boussingault,  Op.  cit.  (Ann.  de  chim,  et  de  phys.,  3*  scrie.  1850,  t.  \Xl\,  p.  472). 

{d)  Neubauer,  Uebtr  den  Ammoniakffehalt  des  normalen  llarns  {Journal  fur  yrakt,  Ckemii^ 
t855,  l.  LWI,  p.  177). 

(^)  Itamberccr,  Isi  Ammoniak  fin  nirmalrr  ItariibfilandlheU?  {Wurzburtjtr  Med.  Zeiltchr.^ 
1800,  p.  140). 

(/■)  Voyez  fi-dexsus,  p-ipo  i38. 
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parties  des  voies  urinaires.  Or,  ces  matières,  qui  sont  tantôt  du 
mucus,  tantôt  du  pus  ou  quelque  autre  produit  morbide,  pré- 
sentent en  général  des  réactions  alcalines,  et  par  conséquent  il 
arrive  souvent  que,  par  le  seul  fait  d'une  rétention  d'urine  ou 
d'un  état  pathologique  de  la  vessie,  ce  liquide  devient  trouble 
et  ammoniacal,  phénomène  qui  eniraino  la  précipitation  plus 
ou  moins  complète  des  phosphates  terreux  qui  s'y  trouvent 
en  dissolution.  La  sécrétion  trop  abondante  de  certains  prin* 
cîpes  urinaires,  tels  que  Tacidc  uriquc,  les  |>hosphates  ter- 
reux ou  Toxalale  de  chaux,  ainsi  que  la  résorption  d'une 
proportion  trop  forte  d'eau  dans  l'intérieur  dos  canal icules  ré- 
naux, peuvent  déterminer  la  précipitation  de  ces  matières  et  la 
constitution  de  concrétions  solides,  qui,  en  irritant  les  parois  do 
la  vessie,  y  excitent  la  sécrétion  de  matières  aptes  à  réagir  sur 
l'urine  età  augmentera  formation  de  dépôts.  Enfin,  la  présence 
d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  sang,  ou  tout  autre 
objet  introduit  accidentellement  dans  la  Vessie,  peut  exercer 
une  influence  analogue  et  provoquer  la  formation  d'un  sédi- 
ment  qui,  en  s'altnchant  à  la  surface  du  noyau  ainsi  produit, 
constitue  une  concrétion  dont  le  volume  augmente  peu  à  peu. 
C'est  de  la  sorte  que  prennent  en  général  naissance  les  espèces 
de  pierres  vésicalcs  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  calculs 
urinaires  (1).  Ainsi,  la  formation  de  ces  pierres  peut  être  due 
primitivement  à  une  production  trop  abondante  d'acirfe  urique 
ou  d'oxalate  de  chaux  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  à  un 


(1)  Le  nombre  des  calculs  contenus  concréUons  analogues  dans  Tinti^rieur 

dans  la  vessie  est  quelquefois  très  con-  des  reins  (a).  Le  volume  des  calculs 

sidérable.  On  cite  le  cas  d'un  vieillard  vésicaux  devient  parfois  très  considé- 

.qui  en  avait  678,  et  chez  lequel  on  rable.  On  en  a  vu  dont  le  poids  dépas- 

trouva  anssi  plus  de  1 0  000  petites  sait  3  leilogrammes  (b). 


(a)  tfonit,  Calculs  véticaux  (Arch.  gén.  de  méd  ,  1825,  t.  VIII.  p.i^i). 
1^)  MoraiMl,  voyez  Giviale,  Traité  de  l'a/fection  calculeuic,  \k  \'Jii. 
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dépôt  (le  phosphate  ammoninco- magnésien  déterminé  par 
rintrodiiction  de  matières  ammoniacales  dans  l'urine,  ou  à  la 
présence  d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  fibrine;  mais 
en  général  l'accroissement  de  ces  concrétions  dépend  eo 
grande  partie  des  altérations  déterminées  dans  la  constitution 
de  l'urine  [)ar  le  mélange  de  ce  liquide  avec  les  matières 
que  les  parois  de  la  vessie,  irritées  par  la  présence  du  calcul, 
sécrètent  en  plus  ou  moins  grande  abondance  (1).  Aussi,  dana 
la  plupart  des  cas,  les  pierres  vésicales  sont-elles  composées 
de  couches  concentriques  dans  la  composition  desquelles  le 
phosphate  basique  de  chaux  et  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  jouent  un  rôle  important,  tandis  que  le  noyau  de  ces  corps 
est  formé  plus  communément  d'acide  urique  ou  d'oxalate  de 
chaux  (2). 


(1)  La  composition  des  calculs  uri- 
naires  a  élé  un  sujet  dVUudc  pour 
plusieurs  chimistes,  parmi  lesquels  je 
citerai  en  première  ligne  Sclieele, 
WoUaston  ,  Fourcroy  et  Vauquelin , 
Marcel  et  Prout  (a). 

(12)  Plusieurs  patliologlstes  ont  fait 
des  recherches  statistiques  sur  la  fré- 
quence relative  des  différentes  espèces 
de  calculs  urinaires  (ft),  et  Ton  voit 


par  ces  relevés  que  plus  de  la  moHié 

de  ces  pierres  ont  pour  noyau  une 
concrétion  d'acide  urique  ou  d'urate 
d'ammoniaque  mêlé  à  de  petites  quan- 
ti iés  do  sels  terreux.  Les  calculs  com- 
])osés  uniquement  ou  principalemeot 
de  la  même  matière  forment  près  do 
tiers  du  nombre  total  des  échantiUoDS 
analysés. 
L'urate  de  soude  peut  se  déposer 


(a)  Scliocle,  Examen  cfumicum  calculi  urinarii  {Opuscule  chtmica  et  physica,  l.  II,  p.  73). 

—  VVoUajiloij,  On  Gouty  and  Urinary  Concrétions  [Philos.  Ti'ans.,  1797,  p.  38fi). 

—  -  Koiircroy,  Mémoire  sur  le  nombre,  la  nature  et  les  curactèrra  distinctifs  det  différentt 
matériaux  qui  forment  les  ralculs,  les  béioards  tt  les  diverses  concrétions  des  Animaux  {Ann. 
du  Muséum,  1802.  l   I,  p.  93,  et  l.  H,  p.  iOl). 

—  Marcel,  An  Essay  on  ihe  Chemical  Ihslory  and  Mcdual  Treatment  of  CalcuUms  IHtoriert. 
—  Histoire  chimiqtie  et  médicale  des  affections  calculeuses,  liatl.  par  Briflaut,  1828. 

~-  Proui,  Fiiits  pour  la  connaissance  des  urines  et  des  calculs  (Ann.  de  chimie  et  de  pAyitfiK« 
1820,  l.  XiV,p.  257). 

. —  Kniuse,  De  concretionibus  urinœ,  prœsertini  de  calcarea  oxalica.  Kilia,  1H52. 

{h)  Hrandt.  A  Letter  on  tht  Différences  in  the  Structure  of  Calculi  which  ariee  from  Unir 
being  formcd  in  différent  Parts  of  the  Urinary  Passages,  etc.  (Philos.  Trans.,  1808,  p.  223). 

—  Marcel,  Op.  cit. 

—  Wuod,  Observations  on  the  Aualysis  of  Urinary  Calculi  {London  Médical  and  Ph^tie^ 
Journal.  i8i7,  i.  I.VIl,  y.  29). 

—  YilloAviy.  Remarkson  the  Tmdency  toCalculoui  Diseases,  ivith  Observations  on  thefietvt 
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§  17.  —  Par  l'ensemble  de  faits  dont  je  viens  de  rendre     ûuânuié 

,       .  des  prodniU 

compte,  on  a  pu  voir  que  la  sécrétion  urinaire  joue  un  rôle    urintires 
très  considérable  dans  réconomie  animale  ;  mais,  pour  mieux  en  vingt^attre 

heures. 


aussi  en  quanUté  considérable  sur  des 
cakids  vésicaux,  et  contribuer  ainsi  à 
leur  accroissement  (a). 

Les  calculs  dont  le  noyau  est  com- 
posé d^oxalate  de  chaux  sont  moins 
communs;  mais  cependant  ils  sont 
loin  d'être  rares. 

Ceux  qui  sont  formés  principalement 
de  ce  sel  dans  toute  leur  épaisseur 
ont,  en  général,  la  surface  très  ru- 
gueuse, et  ont  reçu  pour  cette  raison 
le  nom  de  calculs  muraux;  on  évalue 
qu*en  moyenne  on  les  rencontre  dans 
la  proportion  d'un  sur  quatorze  ou 
quinze. 

Les  calculs  urinalres  n'ont  que  très 
rarement  pour  origine  une  concrétion 
terreuse;  mais  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnéslen  et  le  phosphate  ba- 
nque de  chaux  se  déposent  autour 
d*nn  noyau  formé,  soit  par  de  Tacide 
urique  on  de  Toxalatc  de  potasse,  soit 


par  quelque  auti*e  substance,  et  contri- 
buent beaucoup  à  Taccroissement  de 
la  pierre  vésicale.  On  peut  même  dire 
que  presque  toujours  ces  sels  terreux 
entrent  pour  une  proportion  plus  ou 
moins  considérable  dans  la  composition 
de  ces  corps. 

Dans  quelques  cas  très  rares,  les 
calculs  sont  formés  par  de  Toxyde  cys- 
tique.  On  en  compte  un  exemple  sur 
trois  cents  cas. 

Marcct  a  décrit  un  calcul  vésical  qui 
était  formé  uniquement  de  matières 
albuminoldes,  que  ce  chimiste  consi- 
dérait comme  étant  de  la  Gbrine  (a). 

M.  Heller  a  donné  le  nom  d'uro- 
stéarite  à  une  substance  azotée, 
combustible  ,  insoluble  dans  Peau  , 
soluble  dans  Talcool,  dans  Téther  et 
dans  une  dissoluUon  de  carbonate  de 
soude,  dont  se  composait  ime  concré- 
tion urinaire  dont  souffrait  un  de  ses 
malades  (6). 


ef  Vtimarji  Concrétions,  and  an  Analytis  of  a  large  Part  of  tlie  Collection  beUnging  to  the 
HorMt  and  Norwkh  Hotpitale  {Pluios,  Tran»,,  4829,  p.  55). 

—  Henry,  On  the  Urinary  and  other  Morhid  Concrétions  {Medtco-ehir,  Tratis.,  1819,  t.  X, 

p.  ii5j. 

—  Kepp,  NalurwissenscliafiUdie  Àbhandlungen.  Tubingue,  i82G. 

—  Leeenu  et  Ségelas,  Analfses  de  graviers  et  de  calculs  {Journal  de  pharmaeU,  1838, 
L  XXIV,  p.  463). 

—  Tajlor,  Observ,  on  Urinarjf  Caleult,  with  a  Descriptive  Account  of  the  Collection  in  the 
ÊÊuseum  of  Saint'ifarthohmem's  Uo^Hal  (London  and  Edinburgh  PlUlosopMcal  MagaMne,  1838, 
U  n,  p.  41  S). 

—  Scharliof ,  De  chanicis  caleulorum  vesicartorum  rationibus.  Copenhague,  1839. 

—  Smith,  A  Statistical  Inquiry  into  the  Frequency  of  Stone  in  the  Bladder  {Medico^chirurg, 
Trans,,  1811,  t.  XI.  p.  1). 

— Crodec,  A  Treaiiuon  ihc  Formation,  Constituents  and  Extractionof  Urinary  CalcuU,  1835. 

—  PfDul,  An  /ngiiiry  into  the  Nature  and  TreiUment  of  Gravel,  etc. 

—  HMkiiu,  On  the  Chemical  Analysis  of  the  Tenessu  Collection  of  Urinary  Calculi,  1855. 
— '  Pour  la  coniparaisua  du*  résultais  parliaux  fourais  par  ces  auiuura,  on  peut  cooaulter  le* 

tableau  donoée  par  Fr.  Simon  [Animal  Chetaistry,  t.  II,  p.  454)  \  M.  Oweii  Kees  (Todd's  Cyclo^ 
of  Anal,  and  Physiol.,  i.  IV,  p.  I:t8i),  etc. 

(a)  Leroy  (d'ÉtiuUes),  Calculs  vésicaux  obtervis  chez  des  malades  soumis  à  l'usage  des  eaux 
àlealines;  calcul  tris  dur  d'urate  de  soude  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1839,  t.  IX, 
p.  821  >. 

{b)  Hetter,  Pathologisch-chemiscU  uiid  mikroskoiti$che  Untersuchungen  (Archiv  fiir  physiol, 
undpatkol.  Chemie,  1845,  1. 11,  p.  1). 
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en  apprécier  rimporlance,  il  est  nécessaire  d'examiner  la 
somme  des  produits  excrémentitiels  qu'elle  élimine  journelle- 
ment de  Torganisme.  Depuis  vingt-cinq  ans  des  recherches 
très  intéressantes  sur  ce  sujet  ont  été  faites  chez  l'Homme, 
d'abord  par  M.  Lecanu,  professeur  à  l'École  de  pharmacie  de 
Paris,  puis  par  M.  Lehmann  en  Allemagne,  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes.  Elles  montrent  qu'il  existe  des  variations 
fort  considérables  dans  laclivité  fonctionnelle  des  reins,  non- 
seulement  chez  les  divers  individus,  mais  aussi  chez  la  même 
personne,  suivant  les  conditions  biologiques  dans  lesquelles 
elle  se  trouve  ;  cependant,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
les  différences  de  ce  dernier  ordre  se  compensent  assez 
promptemenl,  et  il  suffit  de  quel(|ucs  jours  pour  que  la  moyenne 
s'ét^iblisse  d'une  manière  fort  approchée. 

Ce  qui  varie  le  plus  dans  le  rendement  de  l'appareil  urinaire, 
c'est  la  quantité  totale  de  liquide  excrété  en  un  temps  donné. 
Cependant,  dans  la  plupart  des  cas,  les  diflerences  quotidiennes 
sont  moins  grandes  ([u  on  ne  serait  porté  à  le  snp[)cser,  et  pour 
chaque  individu  la  moyontic  foiiniio  par  trois  on  cpialro  jours 
d'observalion  ne  s'éloigne  que  peu  de  la  moyenne  générale 
Ainsi,  dans  une  des  séries  do  rocherehes  faites  par  M.  Leeanii, 
le  poids  de  l'urine  évacuée  en  vingl-qiialrclieurespendanl  douze 
ionrs  consécutifs  a  varié  entre  T/iSî^raniinescl  IGG/i  grammes; 
mais  si  Ton  fait  abslraclion  du  dernier  jour  où  Téenrl  (±\:[  trop 
considérable  pour  ne  pas  être  attribué  à  quelques  circonstances 
parliculiùres,  on  trouve  que  la  moyenne  quotidienne  était  cn\i- 
ron  9:)7  grammes  ;  que  pendant  les  trois  premiers  jours  le 
Ininimum  était  91 8  et  le  maximum  %G;  enfin  que  les  moyennes 
quotidiennes  fournies  par  quarante -huit  heures  d'observation 
étaient  93i,  1002,  892  cl  921 .  Dans  une  seconde  série  d>xpé- 
riences  dont  la  durée  était  la  même,  mais  qui  était  faite  sur  une 
autre  j)ersonne,  la  moyenne  fi^énéralo  était  9()/i  grammes;  les 
extrêmes,  d'une  part,  S9/4  grammos,  d'autre  part,  IISHgnim. 
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Enfln,  chez  un  Iroisièmc  individu,  le  incme  auteur  a  trouvé, 
pour  la  moyenne  générale,  l>53  gramnies. 

A  en  juger  par  ces  résultais,  on  pourrait  évaluer  à  environ 
1  kilogramme  ou  1200  grammes  la  quantité  moyenne  d'urine 
excrétée  en  vingt- quatre  heures  par  un  Homme  adulte  (1)  ; 
mais  cette  (juantité  est  beaucoup  plus  élevée  chez  certains 
individus.  Ainsi,  chez  un  Homme  d'une  constitution  athlétique 
observé  par  M.  Lccanu,  le  poids  des  urines  évacuées  joumelle- 
ment  varia  de  1  kilogramme  et  demi  à  2  kilogrammes,  et  une 
sécrétion  rénale  non  moins  abondante  fut  constatée  chez  un 
autre  individu  bien  nourri  et  prenant  beaucoup  d'exercice.  En 
général,  le  sexe  ne  paraît  influer  que  peu  sur  ces  résultats  (2); 
mais,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  prévoir  d'après  ce  que  nous 


(I)  Voici  les  résultats  quotidiens 
obcenns  par  M.  Lecann  en  expérimen- 
tant sur  cinq  hommes  en  tM>nne  santé, 
âgés  de  vingt  ù  trente-huit  ans  et 
nourris  de  la  manière  ordinaire  (a)  : 


NM. 

N-n. 

N-m. 

N-  IV. 

N*V. 

018 

i024 

1139 

1713 

S036 

933 

047 

908 

1673 

2i71 

06G 

943 

990 

1436 

1007 

iiS5 

907 

1004 

174S 

1952 

743 

1133 

869 

1906 

2190 

785 

005 

892 

1932 

2254 

IMO 

040 

809 

1915 

896 

050 

1088 

• 

1848 

888 

OSi 

1990 

085 

894 

1060 

i664 

1088 
040 

Dans  vmgt-^uatre  observations  de 
ce  genre  faites  par  M.  Chambert,  le 
maximum  était  1590,   le  minimum 


685,  et  la  moyenne  103^  grammes 
d^urine  par  jour  (6). 

La  moyenne  obtenue  par  A.  Bec- 
querel, chez  quatre  hommes  adultes, 
était  1267  grammes. 

(2)  Dans  les  expériences  d'A.  Bec- 
querel, la  quantité  d*urine  évacuée 
en  vingt-quatre  heures  a  été  un  peu 
plus  élevée  cliez  la  femme  que  chez 
rhomme.  Cet  auteur  révaloa  en 
moyenne  à  1371  grammes,  c*est-à- 
dire  environ  100  grammes  de  plus 
que  la  moyenne  fournie  par  ses  re- 
cherches sur  la  sécrétion  urinaire  de 
rhomme  (c).  Mais  les  recherches  de 
M.  Lccanu  n'accusent  pas  des  diffé- 
rences si  grandes,  et  dans  quelques 
cas  la  sécrétion  rénale  était  notable- 
ment moins  abondante  chez  les  fem- 
mes que  chez  les  hommes  (d),  et  je 
dois  ajouter  que,  dans  les  recherches 


(a)  L«ciiaii,  KouvtlUs  rechercha  sur  l'urine  {Ann.  des  tcuneet  nat.,  2*  rdric,  183i|  t.  XII, 
p.  lis  ei  »ulv.). 

(6)  Clianibttii,  [{echerchet  sur  les  sels  et  Li  denêUé  des  urines  chez  l'homme  saifi  (Recueil  de 
mém.  dtméd.,  de  chir.  etdepharm,  inilitairet,  1845,  l.  LYllI,  p.  345). 

(e)  A.  Uocquercl,  Sémiotique  des  urines^  |>.  7. 

[4)  Lccanu,  Op.  cii,  (Ann,  des  sciences  nat.,  2*  série,  1838,  t.  XII,  p.  1 20). 
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savons  relativement  à  Tintluence  que  les  boissons  exercent  sur 
la  sécrétion  rénale,  la  quantité  des  urines  évacuées  journelle* 
ment  dépend  en  grande  partie  de  la  quantité  d*cau  qui  est  intro- 
duite dans  Testomac. 
L'étude  de  la  quantité  de  matières  urinaires  que  Turine 
fiIïiTête.  entraîne  journellement  au  dehors  offre  plus  d'intérêt.  Celle 
quantité  est  susceptible  de  varier  aussi  beaucoup.  On  peut 
admettre  qu'en  général  un  Homme  adulte  de  taille  moyenne,  et 
nourri  de  la  manière  ordinaire,  évacue  en  vingt-quatre  heures 
environ  : 

28  oa  30  grammes  d^urée. 
1  gramme  diacide  nrique. 
Quelques  décigrammes  de  créatine  et  de  créatinine. 
15  grammes  de  matières  minérales. 

Mais  il  existe  à  cet  égard  des  différences  très  grandes  qui 
dépendent  de  la  constitution  des  individus,  du  régime  qu'ils 
suivent  on  des  autres  conditions  biologiques  auxquelles  ils  sont 
soumis,  et  les  variations  peuveni  porter  très  inégalement  sur 
les  diverses  substances  contenues  dans  Turine  (l). 


faites  plus  récemment  en  Prusse  par 
^1.  Beigel,  la  différence  a  été  en  sens 
inverse  :  en  effet,  chez  dix  hommes, 
la  quantité  quotidienne  a  été  de 
1688  centimètres  cubes,  et  chez  six 
femmes  de  882  centimètres  cubes 
seulement  En  tenant  compte  de  la 
grandeur  des  individus,  ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  la  quantité  d'urine 
correspondante  à  1  kilogramme  du 
poids  du  corps  était  par  jour,  terme 
moyen,  de  13  centimètres  cubes  chez 
les  femmes  et  de  21  centimètres  cubes 
chez  les  hommes  (a).  l\  est  du  reste 


évident  que  ce  désaccord  dans  les 
résultats  doit  dépendre  principale- 
ment de  différences  dans  le  régime 
chez  les  peuples  où  les  expéTiences 
ont  été  faites. 

(1)  Dans  ime  série  d'expériences 
faites  par  M.  Lecanu.  sur  des  hommes 
adultes  de  vingt  à  quarante  ans  envi- 
ron ,  Texcrétion  journalière  d'urée  a 
varié  notablement  chez  le  même  indi- 
vidu :  ainsi  chez  Tun  de  ceux-ci  elle 
a  oscillé  entre  23  et  31  grammes; 
mais  en  général  les  écarts  étaient  peu 
considérables,  et  la  moyenne  fournie 


(a)  Bei{rcl,  Untersuchungen  ûber  die  Ham-und  Hamstoftffungen  welche  von  Getiuiieii 
awgeschiaUn  wcrden  bei  gewôhnlicher  ^  knapper  und  reicher  IHdt.  {Nova  Aeta  Acad.  net. 
curios.,  1855,  t.  XVII,  \*.  487  et  suit.). 
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Ainsi,  dans  quelques-unes  des  expériences  faites  sur  l'Homme, 
on  a  vu  l'excrétion  de  l'urée  s'élever  à  plus  de  50  {grammes  par 


par  les  obserraUons  de  plusicars  jours 
consécutifs  a  été  assez  fixe.  Ainsi  cliez 
deux  hommes  de  vingt  à  vingt-deux 
ans  (A  et  B),  la  quantité  d'urée  con- 
tenue dans  les  urines  évacuées  en 
Yingt- quatre  heures  pendant  douze 
jours  consécutifs  a  été  en  moyenne  de 
28  grammes  pour  Tun  et  de  27K^9 
pour  l'autre.  Chez  un  troisième  indi- 
vidu (G),  cette  moyenne  est  descendue 
à  environ  26  grammes,  et,  chez  un 
quatrième  (D),  elle  s'est  élevée  à 
30  grammes.  La  moyenne  générale 
était  donc  d'environ  28  grammes. 
Mais  chez  un  cinquième  individu  dont 
la  sécrétion  urinaire présentait  diverses 
anomalies,  cette  quantité  était  nota- 
blement moins  élevée. 

Dans  les  mêmes  expériences,  l'éva- 
caation  journalière  d'acide  urique 
était  en  général  d'environ  1  gramme, 
et  il  est  à  noter  que  chez  l'individu  D, 
où  l'excrétion  de  l'urée  était  la  plus 
élevée,  elle  n'était  que  de  0,3,  tandis 
que  chez  la  personne  G,  qui  produi- 
sait moins  d'urée  que  les  autres,  elle 
a  atteint  en  moyenne  i*%5.  Si  Ton  fait 
la  somme  de  ces  quantités  partielles,  on 
voit  qn^en  général  la  quantité  totale 
de  matières  urinaires  azotées  excré- 
tées par  un  homme  adulte  ne  s'éloigne 
que  peu  de  30  grammes  par  jour. 

Le  poids  des  sels  et  autres  matières 
fixes  a  varié  davantage  :  ainsi,  chez 
IMndividu  A,  il  s'est  élevé  un  jour  à 


plus  de  23  grammes,  et  est  tombé  un 
autre  jour  à  environ  1^  grammes  ; 
chez  l'individu  B,  il  a  varié  entre 
lOelie  grammes  (a). 

Des  recherches  analogues  faites  par 
Alf.  Becquerel  sur  l'urine  de  quatre 
hommes  à  l'état  normal  ont  donné 
pour  l'excrétion  journalière  les  résul- 
tats suivants  : 

Gram. 

Quantité  des  urines 1267,3 

Eau 1227,779 

Urée 17,537 

Acide  urique 0,495 

Matières  oi^aniques  indéterm.  11,738 

Sels  fixes,  etc 9.751  {b) 

La  quantité  d'urée  était,  comme  on 
le  voit,  très  faible  ;  mais  dans  des 
expériences  du  même  ordre,  faites 
par  M.  Lehmann,  des  résultats  sem- 
blables n'ont  été  obtenus  que  sous 
l'influence  d'im  régime  non  azoté,  et 
dans  les  conditions  d'alimentation  or- 
dinaire la  quantité  d'urée  excrétée 
en  vingt- quatre  heures  ne  s'éloignait 
que  peu  de  celle  constatée  par  ^f.  Le- 
canu.  En  eflct,  elle  était  de  32«%5  (c). 
M.  Scherer  trouva  chez  un  individu 
27  pram. ,  et  chez  un  autre  29»% 8  (d), 
M.  Bischoff  évalue  l'excrétion  jouma- 
hère  de  l'urée  à  37  grammes  (c),  et 
chez  un  des  individus  sur  lesquels 
M.  Ilummel  fit  ses  recherches,  la 
quantité  évacuée  de  la  sorte  s'est 
évaluée  à  39  grammes  (/],  Dans  une 
série  de  nK:herches  dues  à  M.  Ham- 


(•)  Leeanu,  Nowf.  reeh.  9W  l'urine  humaine  {Ann.  de*  te-  nat.t  2*  série,  t.  XII, p.  120  elsuiv.). 

{b)  A.  BeG<{u6rel,  Sémiotique  det  uririet,  p.  7. 

(e^  l^ebmaon,  Unters.  Mer  den  menichl.  Harn  {Joum.  fiir  prakt.  Clumie,  1842,  t.  XXV,  p.  25). 

{d)  Scherer,  VergMehende  UnUrtuchungen  der  in  24  Slunden  durch  den  Harn  auilretenden 
Slêiê  {Verkandl.  der  Phys^-Med.  GeteUechaft  *u  \Vûr*burg,  i;:52,  t.  ill,  p.  iSO). 

(e)  Bischoff,  Der  llamêto/f  als  Mas»  den  Sto/fivechsi'U ,  1853,  p.  19. 

{f)  Rimmel,  Beitrâge  %u  den  vergleicheuden  UnUrtuchungen  der  in  24  Stunlen  durch  den 
Bom  ausgetcMedetien  Stoffe  [Yerh.  der phyt.-med.  Cetellsrh.  su  }Vûr:iburg,  1S51,  t.  V.  p.  ilrt). 
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jour,  laiulis  que  chez  le  même  individu  place  dans  d'aulres 
circonstances,  celle  (juantité  est  descendue  à  environ  15  grara- 


inoud,  la  sccrélion  journalière  d'urine 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  r(!- 
gime  s'est  élevée  de  1280  à  ilxlx7  cen- 
Uraùtres  cubes,  et  la  quantité  d'urée 
et  autres  produits  organiques  contenus 
dans  ce  liquide  était  en  moyenne  de 
33  ù  65  grammes  ;  mais  je  dois  ajouter 
que  le  sujet  de  ces  expériences  était 
de  très  grande  taille,  et  faisait  par  jour 
trois  repas  tr^s  substantiels.  Le  poids 
de  son  corps  était  d'environ  90  kilo- 
grammes (a).  Dans  des  expériences 
analogues  faites  par  M.  0.  Franquc 
sur  un  Homme  de  vingt  et  un  ans, 
pesant  Gj''",6,  la  quantité  d'urée 
excrétée  en  vingt  -  quatre  iieures  , 
sous  l'influence  d'un  régime  mixte, 
fut,  terme  moyen,  de  37»%9  (6),  et 


dans  une  série  d'expériences  dues  i 
M.  Kaupp,  cette  quantité  n'a  varié 
qu  entre  338%9  et  35s%9  (c),  tandis 
que  dans  les  recherches  de  M.  Bôdec- 
ker,  faites  sur  neuf  jeunes  gejis,  elle 
a  varié  entre  30«%o  et  38v%9  (d). 

En  poursuivant  pendant  trob  cent 
trente  -  six  jours  la  détermination 
des  quantités  d'urée  excrétée  par 
la  même  personne ,  M.  Smith  a 
trouvé,  terme  moyen,  519  graint 
(  ou  33s<',6  )  par  vingt  -  quatre 
heures  (c). 

M.  Q.  Kerner  (f)  a  analysé  les 
urines  rendues  pendant  huit  jours  par 
un  homme  pesant  72  kilogrammes,  et 
a  obtenu  pour  l'excrétion  quotidienne 
les  résultats  suivants  : 


Urine •  • 

Urée 

Acide  uriquc 

Cliioriirc  lie  sodiiuii 

Acifio  siilfiiiiqiic 

Acide  pliospliorîque 

Phosphate  trittasiquc  dn  chaux 

Plioi^pliato  b:i«iqiic  de  niaj^nésio  .... 

PhosphaU-s  Ioituux 

Ammoniaque 

Acide  libre 


MAXIMA. 


S150  ce. 

Gram. 

1.3702 

2.i81 

4.009 

0.5144 

4.2782 

1.7250 

1.0110 

2.2000 


MIMIIA. 


1090  ce. 

Gi'im. 

32,0 
0.0995 

15,0 
2.257 
3.000 
0.2534 
0.6777 
0,9311 
0.7398 
1.4727 


TER1IE  MOVKII. 


1491   ce 

38,1 
0,9394 

liî.s 
2,478 
3.417 
0.3705 
0.0757 
1.3522 
1.9492 
1,9492 


Dans  une  série  d'expériences  qui  de  Taciclc  urique,  M.  Bodeckcr  a  vu 
portent  spécialement  sur  Tcxcrélion      la  quantité  de  ce  principe  immédiat 

(a)  Haramond,  De  l'action  de  certains  diurétiques  végétaux  {Journal  de  phjfaiol.f  1860,  i.  III, 

p.  227). 

(6)  0.  Franquc.  Deitrâge  xur  Keiintniss  der  Uarnsto/fausscheidung  beiin  Mentchen.  Jnaug. 
Abh.  Wiirzburjr.  1854  (GanslaH's  Jahresbericht  fiir  1S55,  l.  I.  p.  205). 

(c)  Kaupp,  Deitrâge  zur  Physiologie  d(S  Marnes  (Vierordl*?,  Archiv  fUr  physiol.  Heilkunie, 
1855,  t.  XIV,  p.  385). 

(d)  Diklecker.  Einige  Deitrâge  %ur  Kenutniss  des  SfoffwecUsels  im  gcsunden  KOrpcr  {Zeitsehr, 
fur  ration.  Med.,  1800.  l.  X.  p.  101). 

{e)  K.  Hmiili,  On  the  Elimination  of  Vrea  and  Urinary  Water,  clc  {Proceedings  of  the  Reifd 
S'Miety,  1801.  I.  XI.  p.  215). 

(f)  Tr.  Kerner,  Veber  das  physiologische  Verhalten  der  Denzocsdure  {Archiv  f&r  wisscHêck. 
Ueilkunde,  1858,  l.  III,  p.  010;. 
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mes.  I^s  diffcrences  qui  dépendent  de  Tâgc,  du  poids  du 
corps,  de  Tclat  de  santé  ou  de  maladie,  du  régime,  etc.,  sont 
également  très  considérables,  et  Télude  doit  en  être  faite  avec 
soin . 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  au  sujet  de 
laxcrétion  journalière  de  la  créatine  et  des  autres  matières 
dites  extraclives  de  l'urine,  mais  les  écarts  sont  également  très 
grands  (1). 

Il  en  est  de  même  relativement  aux  matières  minérales  qui 
sont  entraînées  au  dehors  par  les  urines,  et  qui  ont  été  l'objet 
de  recherches  plus  nombreuses  (2). 

Le  chlorure  de  sodium  est  d'ordinaire  beaucoup  plus  abon- 
dant qu*aucune  des  autres  substances  salines  qui  sont  éhminées 

se  maintenir  entre  l*',i60  et  1b%529  tenu  dans  son  urine  varia  enlrcOB^79 

par  jour  (a).  et  ^i^\\7  (d). 

(t)  Quelques  expériences  relatives         ('2)  Dans  les  recherches  de  M.  Cham- 

aa  rendement  de  la  si^rétion  urinaire  bert,  la  quantité  de  matières  salines 

en  créaUne  et  en  créatinine  ont  été  évacuée  en  vingt-quatre  heures  par 

laites  par  M.  Tliudlcum.  Elles  por-  les   voies    urinaires    a    varié    entre 

tent  sur  deux  hommes  :  la  quantité  6*%995  et  23*%936.  La  moyenne  gé- 

de  créatine  obtenue  joumeliemcnt  a  nérale  était  de  W^^bk  {e),  M.  Leh- 

varié  entre  36  et  58  centigrammes  ;  manu  a  vu  que,  sous  l'influence  d'un 

edle  de  la  créatinhie  s'est  maintepue  régime  ordinaire,  les  quantités  extré- 

entre   20  et  ai   centigrammes  (6).  mes  étaient  9k%65  et  i7K%28,  et  que 

M.  Loebe  a  trouvé  des  quantités  un  la  moyenne  était  15<^%'i4  (f),  résul- 

peu  plus  élevées  de  créatinine  :  chez  tats  qui  sont  notablement  plus  élevés 

an  individu  elle  était  de  0b%73,  et  que  ceux  obtenus  précédemment  par 

chez  un  second  de  08%77  en  vingt-  M.  Lecanu  et  rapportés  ci-dessus , 

quatre  heures  (c).  ainsi  que  des  évaluations  faites  par 

Suivant  M.  Weiscmann,  la  quantité  Alfred  Becquerel ,  qui   donne  pour 

quotidienne  d'acide  hippurique  con-  moyenne  98^75  {y), 

(•)  i,  Bôdceker,  Beitrâge  %vk  chêmUch-paihologitehen  Yeriuchen,  Wûrzburg,  1854  (CaosInU's 
Mkrtibericht  fur  185G,  1. 1.  p.  OCi. 

(ft)  Tliudicum,  A  Treatite  on  Uie  Pathology  of  LYtne,  1860. 

(e)  La^be,  Beitrâge  %ur  Kenntnitt  de*  Kreaiinetu  (Journal  fur  prakt.  Chemie,  18G1, 
t.  lAXMI.  p.  180). 

(4)  Weitemann,  Ueberdie  Bildung  der  Uippurtdure beim  Mentchen.  Gôttin^o,  1857  (Canslairs 
Wtretètricht  fUr  1858.  1. 1,  p.  7â). 

\€)  Chambcri,  Op.  cit,  (necueil  de  mémoiret  de  médecine  chirurgicale  et  de  pharma<:ie  inUi- 
têirtM,  4845,  t.  LVUI.  p.  343). 

{fi  lA'hinann,  Lehrbmh  der  Chemie,  t.  If,  p.  401. 

iS)  Atf,  b«cqacrvl,  Sémiotique  de»  urinett  p*  7. 
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de  Torganisme  par  la  sécrétion  rénale  ;  quelquefois  la  quantité 
s'en  élève  à  plus  de  20  grammes ,  mais  d'autres  fois  on  n*ea 
trouve  que  de  faibles  traces.  Du  reste,  ces  grandes  différences 
sont  en  général  accidentelles  plutôt  que  physiologiques,  et 
dépendent  principalement  du  mode  d^assaisoniiemenl  des  mais. 
Ainsi  on  a  vu  cette  quantité  varier  de  1  à  10  chez  le  même 
individu,  suivant  qu'il  se  nourrissait  d'aliments  frais  ou  de 
salaisons,  et  cela  s'explique  facilement  d'après  ce  que  nous 
savons  déjà  au  sujet  du  passage  des  matières  minérales  de  l'es- 
tomac dans  les  urines.  C'est  aussi  à  des  circonstances  analogues 
que  nous  devons  attribuer  en  grande  partie  les  différences 
considérables  qui  se  font  remarquer  dans  les  résultats  moyens 
obtenus  par  divers  expérimentateurs.  Ainsi,  en  France,  où  Ton 
n'a  pas  l'habitude  de  consommer  beaucoup  de  sel  de  cuisine, 
le  poids  des  chlorures  contenus  dans  les  urines  dépasse  rare- 
ment 8  grammes  par  jour  et  peut  être  évalué  en  moyenne  â 
environ  8  grammes,  tandis  que  dans  la  plupart  des  expériences 
faites  en  Allemagne,  où  Tusage  des  salaisons  est  plus  général, 
celte  moyenne  est  au  moins  de  H  à  12  grammes,  et  s'élève  chez 
quelques  personnes  à  17  ou  même  18  grammes  par  jour  (!). 
La  quantité  d'acide  sulfurique  contenu  dans  les  sels  dp 


(1)  La  quantité  de  chlorure  de  so- 
dium extraite  des  urines  évacuées  en 
24  heures  a  été,  tcnnc  moyen,  de  : 


Grani. 

6,6  dans    les     expériences  <k 

M.   Barrai,    faites  égale- 
ment   à    Pan$  sur  trots 
1  grand.  enTiron  dans  quelques  ez|>tirience$  bommes  adultes  (e). 

faites  à  Paris  par  A.  Becquerel,  9,6  dans   les     expérience!  4e 

qui  trouva  en  moyenne  0,659  de  II.  Jul.  Lehmann,  faites 

chlore  fa).  en  AUemaf  ne  (d). 

3,4     dans  les  expériences  do  M.  Lecanu.  10  à  13       d'après  Vogel  (e). 

faites  à  Pari«  sur  cinq  hommes  6,8  à  14,9     dans    les    expériences   de 

adultes  (6).  M.  WUde  (f). 

{a)  A.  Becquerel,  Sémiotique  de*  urxne*^  184i,  p.  7. 

{h)  L«caiiii,  Op.  ri(.  (Ann.  det  tcience*  nat.,  t.  XII,  p.  1S1. 

(c)  Barrai,  Statiqtu  chimique  des  Animaux. 

{d)  Jul.  Lehmann  ,  Veber  den  Kaffee  al*  Getrdnk  in  ehemiich-phytiol  UintidU  (Canstatt'f 
Jahntbericht  fur  1853,  l.  I,  p.  197). 

(e)  ViHrel,  Die  Stmiotik  des  m^nschlichen  Urins,  1858.  p.  320. 

in  Wilde,  Disquis.  quœdam  de  akalici*  par  urinam  excretit.  Dorpat,  1855  (Caastitt'* 
Jahntbericht  fUr  1850,  l,  1,  p.  98». 
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Furine  est  ordinairement  d'environ  2  gramrpes  par  jour  ;  mais 
à  cet  égard  les  dilTérences  individuelles  et  les  variations  qui 
peuvent  survenir  chez  la  même  personne  sont  aussi  très 
grandes.  Ainsi,  dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann 
pour  étudier  l'influence  du  régime  sur  les  produits  de  la  sécré- 
tion rénale,  le  poids  des  sulfates  excrétés  de  la  sorte  en  vingt- 
quatre  heures  a  varie  entre  5*%8/iG  et  10^',399  chez  la  même 
personne  (1). 

En  général,  les  phosphates  alcalins  et  terreux  qui  se  trouvent 


Gnn. 


i4.9 

H.3 
18.8 
i8.5 

16.8 


d'apràs  M.  BiMhoff,  de  Munich  ; 

moyenne  de  huit  joan  d'obsenra- 

Uon  rar  an  bonune  de  quarante- 
cinq  ans  (a), 
dans  une  série  d'espérieaeea  tûlm 

par  M.  Kaofp. 
dans  une  autre  série  d'expériences 

du  même  auteur  (b), 
d'après   six    séries    d'expériences 

faites  par  M.  Wafner  (c). 
d'après   six    sériée   d'expériences 

ffiites  par  II.  Buckheim  (d). 
dans  une  série  d'aspériepces  fkiles 

par  M.  Genth. 
dans  une  autre  série  d'expérieuees 

par  le  même  (e). 
dans  huit  séries  d'expérimices  Cdtea 

par  U.  Hegar  if). 
d'après  M.  Kemer  {g). 


nis  par  les  recherches  de  plusieurs 
physiologistes  : 


(i)  Voici  les  résultats  moyens  four- 


9,34  d*adde  sulfîiriqne  en  vingt-  quatre 
heures  ehei  les  cinq  honunes 
adultes  employés  aux  expé- 
riences de  ïl,  Lecanu. 

1 .12       d'après  A.  Becquerel. 

3,88  pour  l'ensemble  des  expériences 
faites  par  II.  Lehmann. 

1,90  pour  une  série  d'expériences 
faites  sur  sept  personnes  par 
M.  Gmner  {h).  . 

1 ,74      pour  dôme  expérienees  liùtea  sur 
la  mliM  penonoe  par  M.  Buek- 
hdm  (i). 
S,06àS,28dans  deux  séries  d'expériences 
faites  par  II.  Beneke  (j). 

2,10  pour  une  série  do  dix  expériences 
faites  sur  un  même  individu 
par  M.  Wagner  (*). 


{a)  Bischoff,  Der  Hartutaff  ait  Mast  de$  Stog^mhteU,  Giessen,  1853,  p.  iS. 

(M  W-  Kwpp.  4M<ré[0e  uwr  PhntMo^U  4ê$  Harn€s  (Arehio  ftir  phiêiologiteU  He^lkimde, 
1855,t.  XIV,  p.  385). 

(c)  Wagner,  voyes  Day,  CkinUitry  in  Uê  BtUiUmt  to  PAynotogy  oiut  Medieini,  p.  312. 

(iQ  Bockheim,  toyex  Day.  Joe.  cit, 

{€)  Genth ,  Unter9uekun§en  ûker  d€n  Einflmu  da  Wttêertrinkêni  «W  de»  Stêfweehsel, 
1856. 

(/)  Hegar,  Ikker  Au»9ekei4ung  étr  CMorvtf^vniungM  dwreh  i€û  Hwm,  Inaug.  Àèh.  Giessen, 
ISfti  (Censtalt's  Jûhruberieht  fi4er  4U  ForUehriUe  der  tetammUn  Medicin  im  1852.  p.  121). 

(g)  Kemer.  Op,  eiL  {ArcHv  fOr  witteruch.  Ueitk.,  1858.  t.  Ifl). 

{^}  Gruner.  DU  Autcheidung  d€r  SchmeftUûure  dureh  den  Bam.  Inaug.  AM.-Giessea.  1852 
(Censtalt's  Jahresberieht  pBur  1852, 1. 1,  p.  122). 

(i)  Buckheim,  loc.  àt. 

01  Beneke,  SU»dien  %ur  Urinologie  {ArcMvdet  Yereint  ^  gtmeinuhaftUeU  ArMi^n,  1854. 
1. 1.  p.  602;. 

Çt)  Wagner,  lac.  cU. 
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dans  l'urine  entraînent  nu  dehors  chaque  jour  environ  3  gram- 
mes  d'acide  phosphorique.  De  même  que  pour  les  autres  ma- 
tières minérales  dont  je  viens  de  parler,  les  différences  qui 
s'observent  à  cet  égard  dépendent  en  grande  partie  de  la  quan- 
tité de  phosphates  que  les  aliments  introduisent  dans  l'orga- 
nisme (1).  D'ordinaire,  environ  un  quart  de  l'acide  phospho* 


Gvam. 

i,48  pour  une  série  de  dix-sept  expé- 
riences faites  par  un  ménie 
individu  par  M.  Neubauer. 

S, 27       |our  une  série  de  vingt-doux 

expériences  faites  par  le  même 

'auteur  sur  un  autre  homme  (tf). 

S,2S  f  our  une  férié  de  quatorze  expé- 
riences faites  par  M.  Clare  (b). 

2,55  dans  les  expériences  faites  par 
II.  Genth  dans  des  conditions 
de  régime  ordinaire. 
1,8  à  4,0  dans  les  expériences  do  M.  Bô- 
decker,  portant  sur  neuf  jeunes 
gens  (c). 

(1)  Ainsi,  M.  Aubert  a  trouvé  que, 
par  suite  de  radministration  intérieure 
de  31  grammes  de  piiosphate  de  soude, 
la  quantité  d'acide  phosphoriquc  con- 
tenu dans  les  urines  s'est  élevée  à 
U  grammes,  tandis  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  elle  n'était  que 
de  28'",8  en  vingt-quatre  heures  (d). 


Dans  les  expériences  comparatÎTes 
faites  par  M.  Uaughton  sur  des  indi- 
vidus soumis  les  uns  à  un  régime  vé- 
gétal, les  autres  à  ua  régime  animal, 
la  quantité  d'acide  phosplioriqne  éva- 
cué en  vingt- quatre  heures  était, 
terme  moyen,  de  !26«'""*,9  (oul8',7) 
pour  les  premiers,  et  de  37  grains 
(ou  2K%û}  pour  les  seconds. 

Voici  les  résultats  moyens  obtenos 
par  divers  physiologistes  : 

Grain. 

3,i       dans  les  expériences  do  M.  Mot- 
1er  (e). 
dans  lesexpér.  de  M.  Kro'  bc(/). 

dans  des  expériences    faites  mt 
trois    indiridos   par   II.    Wio- 

ter  (g), 

3,8  à  3,9  d.ins  les  expériences  de  N.  Joliu» 
Lehman u  [h). 
3,7       dans  quatre  séries  d'expériences 
faites  par  M.  Breed  (i). 


(a)  Neubauer,  Anleitung  zur  qtialitatlven  und  quantitativen  Analyse  (Ut  Hanis^  1854. 

{b)  Clare,  Expérimenta  de  excretione  acidi  iulphurici  per  urmam,  disscrt.  inaug.  Dorpat, 
1854  (CanslaH's  Jahresbericht  fiir  1855,  t.  I,  p.  103). 

(c)  Bodecker,  Ein  Beitrag  %ur  Kenntnisê  det  Sto/fwechselt  im  gesunden  Kôrper  {ZeitttAr.  {%r 
ration  Med.,  18G0.  i.  X.  p.  153). 

{di  Aubert,  Expérimental- Unterstichungen  ûber  die  Frage,  ob  die  Mittelsalze  auf  EndatiM- 
tischem  Wege  abfuhren  (Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  2*  géric,  1855.  t.  II.  p.  2i5). 

(e)  Mosler,  Beitrâge  xur  Kenntnist  der  Urint-Absonderung  bel  gesunden,  schwangemuni 
kranken  Pertonen.  Inaug.  Abh.  Gics»cn.  1853. 

if)  Krobbe,  Ueber  die  Menge  dcr  Photphorsdure  im  Ilam  und  iiber  die  Ausschddung  der 
Erdphotphate  beim  Kochen  dea  Hamet,  Copcnh»s^ne,  1857  (Canstatt's  Jahrsbericht  /iir  1857, 
1.1,  p.  181). 

(g)  Wintcr,  Beitrûge  %ur  Kenntnis»  der  Urinttbsonderung  bei  Getunden.  Inaug.  AbhaifU. 
Gicsfen.  1842  (Canslalt's  Jahresberichte,  1852.  p.  1S3). 

{h)  i.  Lehmann,  Ueber  den  Kaffee  ait  Gelrdnk  in  chemUch-pathologiicher  tlmticht  {OxntX^i'i 
Jahretbericht  ^ûr  1853,  t.  I.  p.  197). 

(i)  Bieed,  Ueber  den  Gehall  det  normale  n  Urins  an  Phoiphorsdurcn  fAnnalen  der  Chanie  itni 
Pharm,,  1851,  t.  LXXVIII,  p.  150). 
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rique  est  combiné  avec  les  bases  terreuses,  c'est-à-dire  avec 
la  chaux  et  la  magnésie,  tandis  que  les  trois  quarts  sont  unis 
aux  bases  alcalines.  La  quantité  de  phosphate  terreux  excrété 
de  la  sorte  en  vingt-quatre  heures  peut  être  évaluée,  terme 
moyen,  à  environ  1  gramme  (1),  dont  à  peu  près  0,33  centi- 
grammes de  phosphate  de  chaux  et  0,67  centigrammes  de 
phosphate  de  magnésie  (2). 

§  18.  —  D'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  en 
étudiant  les  causes  des  variations  dans  la  composition  chimique 
des  urines,  nous  pouvons  prévoir  que  les  différences  que  je 


3,1  cliei  on  iodividu  dus  les  expé- 
riences de  11.  Neubsuer. 

1,6  cbex  un  autre  individu  dont  les 
urines  furent  analysées  par  le 
même  auieur  (a). 

3,4       dans  les  expcr.  de  M.  Gcnth  {b). 

3.4  âmé  les  expér.  de  M.  Kaupp  (c). 
9,9       cliez  un    individu   examiné    par 

M.  Bcneke. 

5. 5  eiioc  un  autre  individu  examiné 

par  le  mémo  auteur  (d). 
2,9       d'après  M.  llnxlliausen  («). 
2,8       d'après  )1.  Duncklembcr;  (/*)• 

(i)  La  quanUté  totale  des  phos- 
phates terreux  excrétéi  journeliemcot 


par  les  voies  uriualrcs  a  été,    en 
moyenne ,  de  : 

1,09  d'après  M.  Lclimann  {g). 

1,30  d'après  M.  Beneke  {h). 

1,48  d'après  H.  Bdcker  {%). 

0.94  d'après  M.  Neubauer  (;*). 

(î)  Cette  proportion  correspond  à 
peu  près  ù  3  équivalents  de  phosphate 
de  magnésie  (*2.MgO,PO*»)  pour  1  équi- 
valent de  phosphate  de  chaux  (3CaO, 
PO*).  Elle  a  été  constatée  par  M.  Klct- 
zinski  et  par  M.  Neubauer  (k). 

Dans  une  série  d'expériences  sur 


(a)  Neuliauer,  Ueber  die  Erdph')SphaU  des  Uarns  {Jownal  fur  prakt.  CiiCinie,  1830,  t.  LXVII," 
p.  05). 

tb)  Gcnlb,  Untert.  ûbôr  dm  Einflutt  det  Wauerlrïnkent  aufden  Stoftwechiel,  185G. 

\c)  Kaupp,  Op.  cit. 

{di  UcnokCf  Studieii  iur  Urologie  (Arshio  dsi  Vereim  fàr  g:.nnfis:hafiU::'ie  Àrbeiiea,  I85i, 
t.  1,  p.  GUO). 

(e)  HaxUiausen,  Acidum  pîuttpfwricum  winœ  et  excreinentormn,  dissort  ina:i;^.  II;illc,  ISOO 
{Zeitschr.  fur  ratUni.  Mel.  liericht,  {ûr  i8a0,  p.  318;. 

{f^ Duncklomben;,  Versuch  ûber  Har»,  betondert  %ar  Bsêtimnunq  teines  GeiuiUes  an  Phoi- 
phortAure  und phosphorsaurer  Erde  {Ann.  fUr  Chemie  und  Pharm.,  1855,  t.  XGiH,  p.  88;. 

{g)  L4;lmianii.  Lehrbucn  der  phytioloaisclien  Chemie.  t.  Il,  p.  350. 

{h)  Beocke,  Op.  cit.  {Archiv  des  Vereint  fUr  gem,  Arbeiteii,  1854, 1. 1,  p.  GOO;. 

(i)  iiôcker,  Vertuche  ûber  die  Wirkung  de*  Theei  aufdm  Henschen  {Archiv  det  Vereint  fur 
gemeijuch.  Arbeiten,  1H54,  t.  I,  p.  213). 

{ji  iSeubauer,  Ueber  die  Erdphotphate  dee  Harn*  {Jounnl  far  prakL  Che:nie,  185(},  (.  LWIt, 
p.  03). 

(kt  KIctxinski,  Xitr  Semiotik  der  photphosauren  S^Ue  det  lUfM  (iluller's  Xrchiv  fàr  phyt.  uni 
palh.  Cheintti  uiul  Mtkrotc,  1S33,  t.  V,  p.  270). 

—  Neiiliauer,  Op.  cit.  Journal  fiir  prjht.  Chenue,  t.  LWK,  p.  7G). 
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viens  de  signaler  dans  le  rendement  du  travail  sécréloire 
efleclué  par  les  reins  doivent  dépendre  en  grande  partie  de 
Talimentatian  et  de  Tétat  général  de  l'organisme;  cependant 
ces  notions  générales  ne  peuvent  nous  suffi re,  et,  pour  ter- 
miner cette  étude  de  la  sécrétion  urinaire,  nous  devrions 
nous  occuper  maintenant  de  l'examen  plus  approfondi  des  cir- 
constances qui  influent  sur  ces  phénomènes  ;  mais,  ainsi  qiM 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  les  questions  qu'il  nous 
faudrait  examiner  se  lient  d'une  manière  si  intime  à  Thistoire 
de  la  nutrition,  qu'on  ne  peut  guère  les  en  séparer.  En  eflet, 
pour  bien  apprécier  la  signification  de  la  plupart  des  faits  que 
nous  aurions  à  passer  en  revue,  il  nous  faudrait  tenir  compte 
de  ce  qui  entre  dans  l'organisme,  aussi  bleti  que  de  ce  qui  en 
sort,  et  nous  aurions  besoin  de  connaître  aussi  quelles  sont 
les  transformations  que  les  matières  introduites  dans  le  torrent 
de  la  circulation  subissent  avant  d'arriver  dans  l'appareil  rénal. 
D'un  outre  côté,  la  considération  des  résultats  fournis  par 
l'élimination  urinaire  jette  d'utiles  lumières  sur  les  actions  chi- 
miques dont  l'économie  animale  est  le  siège.  Pour  toutes  ces 
raisons,  il  me  semble  préférable  de  ne  pas  m'avancer  davan- 
tage dans  l'histoire  des  excrétions  avant  d'avoir  abordé  l'étude 
des  caractères  du  travail  nutritif,  et,  par  conséquent,  dans  la 
prochaine  Leçon,  j'aborderai  ce  sujet  en  même  temps  que  j'exa- 
minerai comparativement  l'emploi  physiologique  de  Vingesta 
et  l'origine  de  ï'eœcreta. 

.es   proporUons   relatives  des  terres      trouvé,  terme  moyen,  0,172  de  ma- 
contenues  dans  les  urines  excrétées      gnésie  (a), 
en  vingt-quatre  heures,  M.  Wagner  a 

(a)  C.  Wugncr.  Experimenla  de  txcretUme  eakariœ  etmagnetiœf  Dorpat,  1855  (CaïuUtr» 
Jahretberichte  fur  i 856,  t.  1,  p.  85). 


SOIXANTE-SIXIÈME  LEGON. 


DE  LA  NOTRITION.  —  Sort  des  diverses  matières  qui  entrent  dans  l'organisine.  -^ 
Matières  qui  ne  se  fixent  pas  dans  l'économie  et  qui  la  traversent  sans  y  éprouver 
de  changements;  usage  de  quelques-unes  de  ces  substances;  importance  physio* 

.  logique  de  l'eau.  —  Sels  minéraux,  elc.  —  Matières  organiques  qui  sont  détruites 
dans  l'économie  animale.  —  Preuves  de  la  combustion  physiologique.  —  Produits 
de  la  combustion  des  matières  organiques  non  azotées  et  aïolées.  —  Origine  des 
principes  urinaires.  —  Dédoublement  des  matières  organiques  sous  Vinfluence 
d'une  oxydation  partielle.  —  Production  des  matières  grasses  dans  l'organisme.  — 
Production  du  sucre  ;  fonctions  glycogéniques  du  foie.  —  Rapports  entre  la  recette 
et  la  dépense  nutritives.  —  Pertes  journalières  de  carbone,  d'azote,  eto^,  etc. 


S 1 .  — Nous  avons  vu  dans  les  précédentes  leçons,  que  tons    ÉchwigM 

'de  nwtièro 

les  Animaux  puisent  sans  cesse  dans  le  monde  extérieur,  d^une  »<>« 
part,  de  l'oxygène  qui  pénètre  dans  leur  organisme  par  les  ^  ^  »o"'^ 
voies  respiratoires,  et  d'autre  part,  de  l'eau,  des  substances 
salines  et  des  matières  organiques  riches  en  carbone,  en  hydro- 
gène et  on  azote,  qui,  introduites  d'abord  dans  une  cavité 
digestive,  sont  ensuite  absorbées  et  versées  dans  le  sang  ou 
dans  le  fluide  irrigatoire  correspondant  à  ce  liquide,  de  façon  à 
être  répandues  dans  les  diverses  parties  de  l'économie.  Nous 
savons  aussi  que  tout  être  animé  émet  en  même  temps  de 
l*aide  carbonique,  et  perd,  sous  la  forme  d'urine  et  d'autres 
produits  excrémenlitiels,  de  l'eau,  divers  composés  azotés  et  des 
matières  minérales.  Nous  avons  étudié  les  fonctions  a  l'aidd 
desquellesces  échanges  s'établissent  entre  l'Animal  et  le  monde 
extérieur;  mais  nous  n'avons  encore  pu  nous  rendre  compte 
de  l'emploi  physiologique  de  tout  ce  qui  arrive  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  l'organisme,  ni  de  l'origine  des  matières  excré- 
tées. Pour  avancer  davantage  dans  l'élude  des  phénomènes  dé 
nutrition,  il  faut  que  nous  cherchions  à  résoudre  ces  questions* 
à  saisir  les  relations  qui  |)euvent  exister  entre  Vingesta  et 
Veœcreia^  à  connaître  les  modiiications  que  la  matière  subit  en 
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traversant  les  corps  vivants,  et  découvrir  les  conséquences  de 
ce  travail  intérieur. 

Afin  de  procéder  méthodiquement  dans  ces  investigations 
difficiles,  et  d'acquérir  tout  d'abord  quelques  notions  relatives  à 
la  nature  des  phénomènes  dont  l'élude  va  nous  occuper,  il  me 
paraît  utile  d'examiner  en  premier  lieu  ce  que  deviennent 
certaines  matières  qui,  introduites  dans  Téconomie  par  les 
organes  digestifs  ou  par  toute  autre  voie,  ont  été  absorbées  et 
portées  dans  le  torrent  de  la  circulation. 
Emploi         §  2.  — Les  corps  étrangers  dont  le  sang  s'e^l  chargé  de  la 
**2JÎÎ^  sorte  peuvent  en  disparaître  de  trois  manières  :  tantôt  ils's'en 
séparent  sans  y  avoir  éprouvé  aucun  changement,  et  s'échap- 
pent de  l'organisme  par  la  transpiration  ou  par  les  sécrétions; 
^    d'autres  fois  ils  y  sont  détruits,  c'est-à-dire  transformés  en  com- 
posés nouveaux;  enfin,  il  peut  arriver  aussi  qu'ils  soient  pris 
par  le  tissu  de  certains  organes  qui  les  fixent  et  se  les  appro- 
prient. 
Matières         En  clndiant  les  fonctions  des  glandes  urinaires,  nous  avons 

]Mi  traversent  ^  .  ^ 

rurff.nij.ine   rcnconlrc   beaucoup  d  exemples  de  matières  qui,  introduites 


sans 


rc  modifiées,  dous  réconouHc  anlmalc  par  les  voies  digeslives  ou  autremeni, 
ne  font  ([ue  traverser  l'organisme,  et  sont  rejetées  au  dehors 
avec  les  autres  produits  du  travail  excrétoire  sans  avoir  siibi 
aucun  c])angemcnt.  Tels  sont  là  plupart  des  sels  minéraux  et 
beaucoup  d'autres  matières  que  nous  avons  vues  apparaître  dans 
les  urines  peu  de  temps  après  lein^  introduction  dans  le  torrent 
delà  circulation.  Lapins  grande  partie  de  Tenu  qui  cstabsorlxfc 
parles  parois  dn  tube  digestif  ou  par  la  peau  suit  aussi  la  mênoe 
roule,  on  s'échappe  au  dehors  en  s'cvaporani,  soit  à  la  surliicc 
de  l'organe  respiratoire,  soit  à  travers  les  téguments  extérieurs. 
Toutes  ces  mutières  travereent  plus  ou  moins  rapidement  le 
corps  vivant,  et  souvent  leur  présence  y  est  pour  ainsi  dire  un 
accident  sans  importance.  Mais  d'anircs  fois,  malgré  le  peu  de 
durée  de  leur  srjour  dans  l'organisme,  elles  y  jouent  un  rôle 
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considérable,  en  raison  de  Tinfluence  qu'elles  exercent  sur  les 
propriétés  physiques  ou  chimiques  des  tissus  qui  s'en  imbibent 
ou  des  humeurs  qui  en  sont  chargées. 

Ainsi,  la  presque  totalité  du  chlorure  de  sodium  qui  se     chvmire 

,.  .  de  todiam. 

trouve  dans  nos  anmenls  ou  que  nous  y  ajoutons  comme  con- 
diment, après  avoir  été  absorbée  et  versée  dans  le  sang,  est 
séparée  de  ce  liquide  par  l'action  sécrétoire  des  reins  et  ex- 
crétée avec  les  urines.  Au  premier  abord,  on  pourrait  donc 
croire  que  cette  substance  minérale  est  sans  usage  dans  Téco- 
nomie,  ou  tout  au  moins  que  l'organisme  n*en  utilise  que  des 
quantités  très  minimes.  Mais  celte  opinion  serait  erronée, 
lorsque  dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  je  faisais 
rhistoire  du  sang ,  j'ai  dit  que  les  globules  rouges  dont  ce 
liquide  est  chargé  ne  conservent  leur  état  normal  que  lorsque 
le  sérum  qui  les  baigne  tient  en  dissolution  des  matières  salines 
en  certaines  proportions;  qu'en  présence  d'un  liquide  conte- 
nant de  l'eau  en  trop  grande  abondance,  ces  corpuscules  se 
gonflent  et  se  déforment  ;  enfin,  que  le  chlorure  de  sodium 
était  une  des  substances  les  plus  propres  à  empêcher  l'action 
désorganisante  de  l'eau  sur  ces  mêmes  globules  (1).  Il  en 
résulte  donc  que  le  sel  de  cuisine,  lors  même  qu'il  ne  fournirait 
aucun  élément  constitutif  des  tissus  vivants  ou  des  humeurs 
sécrétées,  et  ne  ferait  que  traverser  Téconomie  animale  comme 
un  corps  étranger,  n'y  serait  pas  moins  très  ulile  en  donnant  au 
sérum  du  sang  qui  le  tient  en  dissolution  la  propriété  de  char- 
rier les  globules  hématiques  sans  les  altérer.  Or,  la  sécrétion 
unnaire  emporte  sans  cesse  au  dehors  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  cette  substance  ;  par  conséquent, 
l'Homme  et  les  Animaux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  nous 
par  leur  mode  d'existence  ont  besoin  d'en  introduire  journel- 
lement dans  leur  organisme.  Ils  en  trouvent  dans  leurs  aliments, 

(i)  Voyez  tome  [,  page  196  et  suivantes. 

Yil.  Sd 


de  tond*. 


Bai. 
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et  l'Homme,  ainsi  que  chncun  le  sait,  en  fait  un  grand  usage 
comme  condiment  (1). 
photphato  Le  phosphate  de  soude  donne  lieu  à  des  remarques  ana^ 
logues.  Nous  avons  vu  précédemment  que  la  présence  de  ce 
sel  en  dissolution  dans  l'eau  ou  dans  le  sérum  augmente  h 
solubilité  de  l'oxygène  dans  ces  liquides  (2),  et  par  conséquent 
on  conçoit  que  sa  présence  dans  le  sang  puisse  être  favorable 
à  Taccomplissement  du  travail  respiratoire. 

§3.  — L'eau,  qui  ne  séjourne  que  peu  dans  Tintérieur  de 
l'organisme,  mais  qui  le  traverse  sans  cesse  en  quantité  consi- 
dérable, y  joue  un  rôle  encore  plus  important.  Aucun  tissu  ani- 
mal ne  présente  les  propriétés  physiques  nécessaires  pour 
l'accomplissement  de  ses  fonctions,  s'il  n*est  imbibé  d'une 
certaine  quantité  d'eau,  et  la  dessiccation,  quand  elle  atteint 
une  limite  déterminée,  est  une  cause  de  mort  ou  de  suspension 
de  l'activité  physiologique  dans  l'ensemble  de  tout  être  vivant 
aussi  bien  que  dans  chacune  des  parties  de  son  corps. 
Eflbto  Une  expérience  faite  pour  la  première  fois  par  Leeuvvenhoek 
la  dfHiecaUoo.  vcrs  la  fin  du  xvn*  siècle,  et  complétée  f>lus  récemment  par  le 
célèbre  Spallanzani,  montre  d'une  manière  presque  merveil- 
leuse l'importance  du  rôle  de  l'eau  dans  l'économie  animale. 
Leeuwenhoek,  en  observant  au  microscope  l'eau  bourbeuse 
retenue  dans  les  gouttières  des  toits,  y  trouva  des  Animalcules 
très  bizarres,  qui  ont  reçu  le  nom  de  Rotifères^  à  cause  de  deux 
disques  situés  sur  les  côtés  de  la  tête  et  garnis  d'une  Irange 
de  cils  vibraliles  dont  les  mouvements  produisent  l'efïet  optique 
d'une  roue  tournant  avec  rapidité  (3).  Or,  cet  habile  observateur 


(1)  Dans  une  proctiaine  Leçon,  lors-  ralisles  des  xvii"  et  xviir  siècles,  qui 
qae  nous  nous  occuperons  du  régime  étudièrent  au  microscope  ces  Animal- 
alimentaire  de  l'Homme,  nous  aurons  cules,  n'avaient  pu  se  former  des  idées 
k  revenir  sur  ce  sujet.  justes  touchant  le  mouvement  à  Taide 

(2)  Voyez  tome  I,  page  lill,  duquel  Tapparence  des  roues  en  roU- 

(3)  Leeuwenhoek  et  les  autres  natu-  tion  est  produite,  ni   relativemeot  ù 
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remarqua  que  si  Teau  dans  laquelle  les  Rotifères  nagent  venait 
a  s'évaporer,  ces  petits  êtres  se  desséchaient  et  semblaient 
mourir  ;  mais  qu'ils  reprenaient  toute  leur  activité  lorsqu'on 
humectait  de  nouveau  la  poussière  qui  les  renfermait.  Leeu- 
wenhoek  ne  comprit  pas  toute  l'importance  de  sa  découverte  et 
ne  s'y  arrêta  pas  ;  mais  Spallanzani,  qui  était  un  physiologiste 
profond  aussi  bien  qu'un  micrographe  exercé,  saisit  mieux  la 
portée  de  ce  fait,  et  s'appliqua  à  en  bien  déterminer  le  caractère. 
11  entreprit  donc  une  série  d'expériences  sur  ce  qu'il  appela  la 
mort  et  la  ressuscitation  alternative  des  Rotifères;  il  étendit  ses 
recherches  à  d'autres  Animalcules  qui  jouissent  des  mêmes  pro- 
priétés, et  il  établit  de  la  manière  la  plus  nette  que  par  reiïet  de  la 
dessiccation  poussée  jusqu'à  un  certain  degré,  ces  petits  êtres, 
de  même  que  tous  les  autres  corps  vivants,  cessent  de  donner 
aucun  signe  de  vie,  se  déforment  et  ressemblent  a  des  cadavres 
momifiés;  mais  qu'au  lieu  de  périr  réellement,  ainsi  que  le 
font  tous  les  Animaux  ordinaires,  quand  leur  corps  a  été  desséché 
au  degré  voulu,  les  Rotifères  conservent  la  faculté  de  vivre 
et  s'animent  de  nouveau  dès  qu'on  leur  rend  l'eau  qu'ils  avaient 
perdue:  on  croirait  voirdes  cadavres  informes  qui  reprendraient 
leur  aspect  primitif  et  ressusciteraient  sous  les  yeux  de  l'observa- 
teur. Celui-ci,  en  effet,  peut  ainsi,  alternativement,  en  leur  enle- 
vant ou  en  leur  rendantde  l'eau,  plonger  cesÂnimalcules  dans  un 
état  de  complète  inactivité,  de  mort  apparente  ou  leur  rendre, 
à  volonté,  la  pleine  jouissance  de  toutes  leurs  facultés  physiolo- 
giques (1).  Spallanzani  constata  que  les  Rotifères  des  toits,  des- 


la  structure  IntéHenre  4^8  Rotifères  (a);      berg  a  très  bien  fait  connaître  leur 

mais  de  nos  joars  ces  petits  êtres  ont      mode  d'organisation  (6). 

pa  être  mieux  observés,  et  M.  Ehren-         (t)  Les  faits  signalés  par  Spallan- 


(a)  LMowenhoek,  A  Letter  concerning  Warm»  obterped  in  Sheep's  Hvert  and  posture  groundt 
{Philûi.  Trant.,  4704,  t.  XXIV.  p.  4535.  —  Arcana  Haturœ.  i.  II.  vput  449,  p.  381  et  tuiv. 
—  Baker,  EmpUrgment  for  the  Microscope^  4753,  p.  267  et  raW.,  pi.  11. 
{p)  Blirtnberg,  DU  infiimmutkierehent  p.  495,  pi.  60,  af.  4. 
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séchés  de  la  sorte,  peuvent  rester  dans  cet  état  d'inaeliviié  pen- 
dant un  temps  qui  dépasse  de  beaucoup  la  durée  ordinaire  de  leur 
existence,  et  qu'ils  résistent  alors  à  des  causes  de  destruction  qui 
d'ordinaire  déterminent  infailliblement  la  mort.  Ainsi,  il  vit  ces 
Animalcules  ressusciter  en  apparence  après  être  restés  pendant 
plus  de  trois  ans  sous  la  forme  d'une  poussière  sèche  et  inerte, 
et  il  constata'  que  ni  l'action  du  froid  intense  des  hivers  les 
plus  rigoureux ,  ni  celle  de  la  chaleur  des  rayons  les  plus 
ardents  du  soleil,  n'empêchaient  cette  espèce  de  résurrection 
d'avoir  lieu,  bien  que  les  Rotifères  non  desséchés  périssent 
toujours  quand  on  les  place  dans  les  mêmes  conditions.  Enfin, 
il  trouva  que  d'autres  Animalcules  destinés  par  la  nature  à 
habiter  aussi  des  lieux  où  l'humidité  nécessaire  à  leur  activité 
vitale  ne  se  rencontre  qu'à  des  épocjucs  plus  ou  moins  éloi- 
gnées, possèdent  également  cette  faculté  singulière  de  résister 
aux  effets  de  la  dessiccation,  et  d'être  en  apparence  morts  ou 
vivants,  suivant  que  leur  corps  est  privé  d'eau  ou  contient  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide.  Les  petits  êtres  auxquels  on 
a  donné  le  nom  de  Tardtgrades^  sont  susceptibles  de  oon- 


zani  avaient  été  très  bien  observés  par 
ce  physiologiste  habile  (a),  mais  pen- 
dant longtemps  beaucoup  de  natura- 
listes les  ont  niés  (6),  et  M.  Khren- 
berg  a  cru  pouvoir  établir  que  la 
dessiccation  tue  les  l\olifères  comme 
les  autres  Animaux,  mais  que  leurs 
œufs  résistent  à  cotte  cause  de  destruc- 
tion, et,  en  se  développant  quand  on 
les  humecte ,  donnent  alors  nais- 
sance à  de  nouveaux  individus;  en 


sorte  que  ce  seraient  les  descendants 
des  Animalcules  mis  en  expérience,  et 
non  ces  êtres  eux-mêmes,  qu'on  aurait 
pris  pour  ceux-ci  revenus  à  TtHat 
dVtivité  physiologique  après  une  des- 
siccation plus  ou  moins  prolongée  (c). 
Dernièrement  cette  hypothèse  a  été 
soutenue  de  nouveau  par  M.  Poa- 
chet  id).  mais  elle  est  en  désaccord 
avec  les  observations  les  plus  pro- 
bantes, et  elle  n'est  pas  admissible. 


(a)  Spallnnwini.  Obtervationt  et  exiériencet  tur  q'>elqutt  Animaux  9wprenanl8  que  l'obierta- 
tetrv^'^  à  »"«  9'^  /«"'«  poster  de  la  mari  à  ta  vie  {OputcuUs  de  physique,  i  777,  l.  il,  p.  Î49 
cl  sui\  ). 

(b)  l»nirè?    Traité  de  physiologie,  co'npnrée,  1838.  I.  I,  p.  36. 
H4»r>  '^.«iiii-Vincint,  E'nylnpi'die  méthodique.  Vers. 

(c   I  luiMiberif,  Die  hifunionstliiercheii,  p.  Ayi  et  i»iiiv 

((/)  Poucliei,  liecherches  tt  expérietices  sur  les  Animaux  ressuscitants,  4859. 
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server  ainsi  une  vie  latente  pendant  un  temps  très  Iorjg(1)y 
et  il  en  est  de  même  pour  les  Vibrions,  qui  infestent  le  blé 
rachilique  ('i) ,  ainsi  que  pour  quelques  autres  Animalcules 


(1)  Les  Animalcules  que  Spallanzani 
a  désigné  sous  le  nom  de  Tardigrades, 
et  qui  se  trouvent  dans  les  poussières 
des  loils  (a),  furent  okiservés  pour  la 
première  fob  par  Eichborn,  puis  par 
Gorti  (6).  De  nos  jours  plusieurs  na- 
turalistes ont  publié  sur  leur  histoire 
des  recherches  très  intéressantes  {c), 
principalement  M.  Doyère,  qui  en  a  fait 
connaître  la  sùncture  intérieure,  et  a 
constaté  des  particularités  fort  remar- 
quables au  sujet  de  la  faculté  qu*ils 
oot  de  résister  à  raction  mortelle  de 
la  chaleur  quand  leur  corps  a  été 
préalablement  desséché  (d).  Dans  ces 
derniers  temps,  MM.  Pouchet  et  Pen- 
netier,  ayant  répété  sans  succès  les 
expériences  de  M.  Doyère,  crurent 
pouvoir  nier  Texactitude  des  résul- 
tats  annoncés  par  ce  physiologiste  (e). 
Mais  la  question  a  été  reprise  par 


M.  Gavarret,  ainsi  que  par  une  com- 
mission de  la  Société  de  biologie,  dont 
MM.  Balbiani,  Brown-Séquard ,  Da- 
reste ,  Guillemin ,  Robin  et  Broca 
étalent  membres ,  et  tout  ce  qui  est 
essentiel  dans  les  conclusions  de 
M.  Doyère  a  été  pleinement  confirmé 
par  ces  savants  (/). 

(2)  La  découverte  des  Vibrions  du 
blé  niellé  ou  blé  rachiUque,  et  celle 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  Ani- 
malcules de  reprendre  la  vie  acUve 
après  avoir  été  desséchés  et  dans  un 
état  de  mort  apparente  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  sont  dues  à 
Needham  (g).  Plusieurs  naturalistes 
contemporains  de  cet  observateur  vé- 
rifièrent les  résultats  qu*il  avait  an- 
noncés (A),  et  des  expériences  analo- 
gues ont  été  répétées  plus  récemment 
avec  un  succès  complet  (t). 


(•)  SpiHamani,  OpuêcuUs  de  phntique,  1777,  t.  Il,  p.  349  et  toiv. 

{b)  Eiclihorn,  BeUrûge  %ur  NaturgetchichU  itr  Meiniten  Watarthiere,  1781,  p.  74,  pi.  7, 
fif .  K. 

—  Corli,  Opère  microtcopitche,  1774. 

{e)  Sclmlue,  MacnMotus  Uufelandii.  Berlia,  4834. 

(il)  Doyère,  Mémoire  tur  let  Tardigradei  {Ann,  det  iciinree  nat.,  2*  série,  1840  àl84S 
t.  XVI,  p.  S09  ;  t.  XVII,  p.  493,  et  t.  XVIII,  p.  5). 

(e)  Pouchet,  Recherches  et  expériencet  sur  leà  Animaux  ressuscitants,  1859,  ln-8.  —  Nou-^ 
pellee  expériences  sur  les  Antmaux  pscudo -ressuscitants  {Actes  du  Muséum  d'histoire  naturelle 
de  Bouen,  i%QO,  p.  Q), 

—  Tiael,  Mém.  sur  les  Botifires,  e!c,  {Union  médicale,  4859). 

—  Peonetier,  De  la  reviviscence  des  Animaux  dits  ressuscitants  {Actes  du  Muséum  d^hist. 
uât.  de  Rouen,  4860,  p.  49). 

[f)  Gavarrei,  Quelques  expéiiences  sur  les  Rotiféres,  les  Tardigrades  et  les  Anguillules  des 
mousses  des  toits  {Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  4859,  t.  VI,  p.  7t0). 

—  Broca,  Ikipport  sur  la  question  soumise  à  la  Société  de  biologie  \v  MM.  Poucliet,  PenDelier, 
Tlnd  et  Oojère,  au  sujet  de  la  reviviscence  des  Animaux  desséchés  {Mém.  de  la  Soc.  de  biologie, 
â«aérie.  4800,  t.II,  p.  1). 

(f)  Needham,  New  Mieroseopical  Discoveriet,  p.  85. 
{h)  GeDanni,  Iklle  malattie  del  grano  in  erbe. 

—  Baker,  Emiplogment  for  the  Microscope,  p.  S 50  et  sulv. 

—  Spallansanl,  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale,  4777,  t.  Il,  p.  357  et  soiv. 

(i)  Bauer,  The  Croonian  Lectures  (Phtlos.  Trans.,  1822,  p.  1).  —  Observations  nUcroseO' 
piques  sur  la  sutpension  des  mouvements  musculaires  du  Vibrio  iritici  {Ann,  des  uiences  nat, 
1824,1.  II,  p.  154). 

—  Dtnaiae,  Recherchée  tur  l'Anguillule  du  blé  nielU  {Mtm,  de  la  Soc,  de  biologie,  485  , 
%'s6nê,  t.  lU.p.  2S2j. 
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qu'on  a  vus  reprendre  une  vie  activé  après  avoir  été  con- 
servés dans  un  état  de  mort  apparente  pendant  plus  de  vingt 
ans(l). 

Pour  presque  tous  les  Animaux,  la  dessiccation,  quand  die 
atteint  une  certaine  limite,  n'est  pas  seulement  une  cause 
de  mort  apparente ,  elle  arrête  pour  toujours  le  mouvement 
vital  (2).  Or,  la  sécrétion  urinaire,  ainsi  que  la  transpiration 
pulmonaire  et  cutanée,  enlève  continuellement  à  ces  corps 
des  quantités  plus  pu  moins  considérables  d'eau  ;  par  consé- 
quent, pour  réparer  ces  pertes  et  pour  maintenir  Torganisme 
dans  un  état  d'humidité  convenable ,  il  faut  toujours  que 
l'Homme,  de  même  que  tous  les  Animaux,  reçoive,  à  des 
intervalles  très  rapprochés,  de  nouvelles  provisions  de  ce 
liquide,  dont  le  manque  occasionne  promptemenf  une  sensa- 
tion particulière  :  celle  de  la  soif. 

En  citant  ici  l'eau  comme  une  des  substances  qui  peuvent 
Iraverser  l'économie  sans  y  être  ni  fixées  dans  l'organisme,  ni 
décomposées,  je  ne  prétends  pas  qu'une  certaine  quantité  de  ce 
liquide  ne  soit  employée  de  la  sorte,  et  bientôt  nous  verrons  en 
effet  que  tout  tissu  animal  doit  nécessairement  en  retenir  pour 
jouir  de  rensemble  des  propriétés  physiques  indispensables 
à  l\nccomplisscment  de  ses  fonctions  physiologiques;  mais  la 
plus  grande  partie  de  Tenu  qui  pénètre  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  sous  la  forme  de  boisson  ou  autrement,  y  reste  à 
rélat  de  liberté,  et  s'en  échappe  plus  ou  moins  promptement 
par  les  voies  excrétoires  dont  je  viens  de  parler. 

(1)  En  1771,  Baker  examina  des  cation,  reprendre  leur  acUvité  vitale  (a), 
échantinons  de  blé  nieUé  que  Need-  (2)  Je  rappellerai   à  ce  sujet  les 

ham  lui  avait  donnés  en  17/t/i,  el  par  expériences  de  William  Edwards  sur 

Faddition  de  Teau  W  vit  les  Anguil-  les  effets  de  la  transpiration  chei  la 

Iules  (on  Vibrions),  qui  étaient  depuis  Poissons  exposés  à  Pair  (voyes  t.  TV, 

vingt-sept  ans  dans  un  état  de  dessic-  p.  û/i2). 

(a)  Needham,  Lettre  à  Roffreii  {Journal  de  phf/tiquet  1775,  t,  V,  p.  tt7). 
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Sû.  —  D'autres  substances,  après  avoir  élé  absorbées  et     Maiièn» 
introduites  dans  le  torrent  de  la  circulation,  disparaissent  de  ou  détniita 
réconomie,  et  ne  se  montrent  cependant  ni  dans  les  urines  ni  rorganioM 
dans  les  autres  excrétions.  Nous  pouvons  en  conclure  qu'elles  y 
sont  détruites  ou  modifiées  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
composés  nouveaux,  et  Tétude  des  changements  qu'elles  subis-* 
sent  nous  permettra  de  faire  un  pas  de  plus  dans  Tinvesligalion 
des  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  corps  de  tout 
être  animé  est  le  siège. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  par  la  comparaison  des  matières  que  les  Animaux  puisent 
dans  l'atmosphère  et  des  produits  de  leur  respiration,  Lavoisier 
avait  été  conduit  â  admettre  qu'ils  sont  tous  le  siège  d'une 
sortede  combustion  qui,  entretenue  par  l'oxygène  de  l'air,  est 
la  source  de  l'acide  carbonique  qu'ils  excrètent  sans  cesse  (1). 
Cette  hypothèse  réunissait  en  sa  faveur  une  multitude  de  faits 
sur  lesquels  il  est  inutile  d'insister  de  nouveau  ici,  et  devait  être 
considérée  comme  l'expression  d'une  vérité  bien  établie.  Mais 
nous  n'avions  encore  aucune  preuve  directe  de  la  destruction 
des  matières  combustibles  dans  l'intérieur  de  l'économie  ani- 
male et  de  leur  transformation  en  matières  brûlées.  Nos  études 
actuelles  nous  fourniront  cette  preuve  complémentaire  de  la 
justesse  des  vues  du  fondateur  de  la  chimie  physiologique. 

En  efTet,  M.  Wôhler  a  constaté  expérimentalement  que  combuik» 
l'acétate  de  potasse,  le  tartrate  de  la  même  base,  et  plusieurs  ài^m  «ida 
autres  sels  formés  par  l'union  d'un  acide  végétal  avec  un  alcali, 
sont  en  totalité  on  en  majeure  partie  détruits  pendant  leur 
séjour  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  transformés  en  carbo- 
nates alcalins  qui  s'échappent  au  dehors  avec  les  autres  pro- 
duits delà  sécrétion  urinaire  (2).  Le  lactate  de  soude  se  corn* 

(i)  Voyez  tome  î,  page  ti06,  Jeure  partie  de  Tacide  tartriqae,  de 

(2)  M.  Wôhler  a  trouvé  que  la  ma-     Vadde  acétique  ou  de  Tadde  malique 
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porle  de  la  même  manière  (1).  Or,  dans  tous  ces  cas,  Tacide 
organique  n'a  pu  être  déplacé  par  l'acide  carbonique  ;  mais  en 
étant  brûlé  par  Toxygène  que  la  respiration  a  introduit  dans 
l'organisme,  il  a  été  décomposé  pour  donner  naissance  à  de 
Teau  et  à  de  l'acide  carbonique,  lequel  acide,  uni  à  la  base 
alcaline,  a  constitué  le  carbonate  dont  les  glandes  rénales 
ont  opéré  l'élimination.  Ce  phénomène  de  combustion  physio- 
logique, dont  les  médecins  avaient  remarqué  les  efTets  sur 
l'urine  longtemps  avant  d'en  connaître  la  nature,  nous  explique 
comment  ce  liquide  peut  cesser  d'être  acide,  et  devenir  alcalin, 
à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire  de  divers  fruits  acides ,  fait 
dont  j*ai  déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente  Leçon  (2).  Les 
choses  se  passent  ici  comme  dans  une  expérience  dé  labora- 
toire. Si  l'on  brûle  des  cerises,  de5  fi*aises  ou  d'autres  fruits  plus 
ou  moins  riches  en  sel^s  végétaux,  on  trouve  dans  les  cendres 
du  carbonate  de  potasse  qui  ne  préexistait  pas  dans  ces  corps.  . 
D'après  l'examen  des  matières  contenues  dans  le  tube  digestif 


contenus  dans  les  sels  dont  il  est  ici 
question  est  décomposée  et  remplacée 
par  de  Tacide  carbonique,  mais  que 
vers  la  fin  de  l'expérience  une  certaine 
quantité  des  lartrales,  etc.,  peut  pas- 
ser dans  les  urines  sans  avoir  subi  d'al- 
tération (a).  La  transformation  du  sel 
de  Seignette,  ou  tarirate  double  de 
potasse  et  de  soude,  en  carbonates 
pendant  son  passage  dans  Téconomic 
animale,  a  été  étudiée  aussi  par  MM.  La- 
varan  et  Millon  (6).  Dans  les  expé- 
riences faites  plus  récemment  sur  le 


même  sujet  par  M.  Buckheim,  Tacide 
tartrique  s'est  montré  dans  les  urines 
en  petite  quantité  quand  la  dose  em- 
ployée était  forte  ;  mais  l*acide  citriqne, 
soit  libre,  soit  combiné,  n'est  pas  ar- 
rivé jusque  dans  ce  liquide  excrémen- 
titiel,  et  par  conséquent  parait  être 
complètement  détruit  (c). 

(1)  M.  Lehmann  a  vu  les  urines 
devenir  alcalines  une  demi-heure  après 
rinjection  de  30  grammes  de  lactate 
de  soude  dans  l'estomac  (d). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  Zi72. 


(a)  Wôhler,  Veriuche  ûber  den  Uebergang  von  Haterien  in  dtn  Ham  {Zeittchrift  fur  Phono- 
logie von  Ticdemann  und  Trcviranus,  1824,  t.  I,  p.  144  cl  suiv.).  —  Expériences  sur  lepauâft 
des  tubstances  dam  l'urine  (Journal  des  progrès  des  sciences  méd.,  4827,  t.  I,  p.  54). 

\b)  Lavaran  et  Millon,  Mémoire  sur  le  passage  de  quelques  médicaments  dans  l'économie  ani- 
male et  sur  les  modifications  qu'ils  y  subissent  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1844, 
t.  XIX,  p.  347). 

(c)  Buckheim ,  Uebcr  den  Uebergang  elniger  organischer  Sduren  in  den  Har  n  (WundeHich'i 
Archiv,  1857,  p.  122). 

(d)  Lielimann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  II,  p.  368. 
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des  Animaux  sur  lesquels  ces  expériences  étaient  faites,  on 
devait  penser  que  la  transformation  des  sels  combustibles  en 
carbonates  n'avait  lieu  qu'après  leur  absorption  et  pendant  que, 
mêlés  au  sang,  ils  circulaient  dans  l'appareil  irrigatoire;  mais 
pour  mieux  déterminer  le  siège  de  ce  phénomène  de  combus- 
tion, il  était  bon  d'introduire  directement  ces  substances  dans 
le  torrent  de  la  circulalion,  et  de  chercher  comment  elles  s'y 
comportent.  Or,  cela  a  été  fait,  et  Ton  a  vu  que  les  sels  orga- 
niques dont  je  viens  de  parler,  après  avoir  été  injectés  dans 
les  veines  d*un  Animal  vivant,  sont  représentés  par  les  Carbo- 
nates correspondants  dans  les  produits  de  la  sécrétion  uri- 
naire  (1  ). 

Les  expériences  de  M.  Wôhler  nous  fournissent  d'autres  ^î^^SÏ' 
exemples  de  la  combustion  des  matières  étrangères  qui,  intro-  MUtiydriqM. 
duitesdansie  torrent  de  la  circulation,  s'y  oxydent,  et  forment 
de  la  sorte  des  produits  nouveaux  dont  Texcrétion  a  lieu  par 
les  voies  urinaires.  Ainsi,  le  suliliydrate  de  potasse,  admi- 
nistré par  les  voies  digestives,  n'arrive  qu'en  très  petites 
quantités  dans  l'urine,  mais  donne  naissance  à  du  sulfate  de 
potasse  qui  se  trouve  en  abondance  dans  ce  liquide  (2). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de  MM.  Wôhler  et  Fi^erichs   combottio* 
tendent  à  établir  que  l'acide  urique  introduit  dans  l'estomac  ou  raciJeoriqiM 


(i>  M.  Lehmann,  en  introduisant  de 
la  sorte  du  lactaie  de  potasse  dans  le 
torrent  de  la  circulation  chez  des 
Chiens,  a  vu  que  ce  sel  était  trans- 
formé en  carbonate  avec  rapidité ,  et 
que  ce  dernier  corps  ne  lardait  pas  à 
se  montrer  dans  les  urines  (a). 

(i)  Ce  fait  a  été  constaté  d*abord 


par  M.  Wôhler  chez  le  Cheval  (6),  et 
observé  plus  récemment  par  M.  Grif- 
iith  (c). 

Il  est  aussi  à  noter  que  rbyposulfile 
de  soude  se  transforme  en  sulfate, 
pendant  son  trajet  à  travers  Técono- 
mie  animale,  et  est  excrété  sous  cette 
forme  par  les  voies  urinaires  (d). 


(a)  Liehinanh,  Lehrbueh  der  phytiologiichen  ChemUt  t.  H,  p.  417. 

{b)  Wôlder,  Op.  cit,  {Zeitêchrifï  fur  Phytiologie  von  Treviraniu,  1824,  t.  I.  p.  150). 

{e)  GrifBib,  Remarkt  on  the  Excrétion  ofSulphw  by  Ihe  Kidneyt  {London  Médical  GasetU^ 
4848»  i.  XLI,  p.  443). 

{d)  Kletanky,  Ueber  die  Hi/poehloriUt  Hypotulfiu  und  die  Benau>ëidure  in  ihnm  Einf,  mf 
dgn  81/oiwiekHi  (GanttaU*8  Jahreeberieht  f&r  1858, 1. 1,  p.  199). 
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injecté  dans  les  veines  du  Lapin  esl  décomposé  dons  rintérieur 
de  Torganisme  de  la  même  manière  que  lorsqu'on  oxyde  celte 
substance  en  la  traitant  par  de  l'acide  plombique.  En  effet,  ils 
ont  vu  qu'après  Tadminislration  de  Tacide  urique,  Turine  con« 
tient  beaucoup  plus  d'urée  et  d'oxalate  de  chaux  que  dans 
rétal  normal  (1). 

Enfln  l'azote,  en  traversant  l'économie  animale,  parait  être 
susceptible  de  s'oxyder,  car  M.  Bence  Jones  a  trouvé  des 
traces  d'acide  azotique  dans  l'urine  de  personnes  auxquelles 
il  avait  administré,  soit  du  carbonate,  soit  du  tartrate  d'ammo- 
niaque (2). 

§  5.  — Ainsi,  des  phénomènes  d'oxydation  ont  indubitable- 
ment lieu  dans  l'intérieur  de  l'organisme  et  ont  leur  siège 
'*'•***'*••  dans  le  torrent  de  la  circulation,  puisque  les  diverses  matières 
combustibles  que  nous  venons  de  passer  en  revue  y  ont  été 
brûlées.  Nous  savons,  d'ailleurs,  par  nos  études  précédentes, 


Siège 

de 

k  eoabMtloii 


(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  l'acide  urique  bouilli  avec  de  Teau 
tenant  en  suspension  de  l'acide  plom- 
bique s'empare  d'une  partie  de  l'oxy- 
gène contenu  dans  ce  corps,  et  se 
transforme  en  urée,  acide  oxaliqi^e  et 
allantoïne  (a).  Ce  dernier  produit  ne 
passe  pas  dans  les  urines  et  doit  être 
décomposé  dans  l'intérieur  de  l'or- 
ganisme. D'après  la  transformation 
que  l'action  des  alcalis  y  détermine, 
on  serait  porté  à  penser  qu'il  se  change 
en  oxalate  d'ammoniaque  ;  cependant 
après  l'administration  d'une  certaine 
quantité  d'allantoïne,  on  n'a  pu  con- 
stater aucune  augmentation  dans  l'ex- 
crétion des  oxalates. 


(2)  Dans  l'état  normal,  ce  physiolo- 
giste ne  trouva  dans  Turine  aucune 
trace  de  Texistence  d'acide  azotique  ou 
d'un  azotate  ;  mais  il  en  fut  autrement 
à  la  suite  de  l'usage  interne  d^une  cer- 
taine dose  de  carbonate  d'ammoniaque. 
11  constata  également  que  l'introduction 
de  cette  substance  dans  l'organisme 
n'augmente  pas  Talcalinité  de  l'urine. 
Il  a  trouvé  aussi  qu'il  y  a  production 
d'acide  azotique  lorsqu'on  fait  brûler 
à  l'air  une  dissolution  alcoolique  de 
carbonate  d'ammoniaque.  Enfin,  lei 
mêmes  résultats  furent  obtenus  en 
employant  du  tartrate  d'ammoniaque 
et  en  administrant  intérieurement  des 
doses  élevées  d'urée  (6), 


(a)  Voyex  ci-deMus,  pa^e  404. 

(b)  Bence  Jones,  Second  Appendix  to  a  Paper  on  the  Varialiont  ofthe  Aciditjf  of  Urine  (PhUùt. 
Tram.,  1850,  p.  009).  —  On  the  Oxydation  ofAmmonUi  in  the  Uuman  Body  {PhUoi,  Trmu., 
1851,  p.  399). 
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qu6  pendant  Tacte  de  la  respiration,  le  tluide  nourricier  se 
charge  d'oxygène  qui  s'y  trouve  à  l'état  de  liberté  ou  1res  fai- 
blement uni  à  des  substances  qui  Tabandonnent  facilement.  La 
combustion  que  nous  venons  de  constater  doit  donc  être  attri- 
buée à  l'action  de  Toxygène  du  sang  sur  les  matières  combus- 
tibles contenues  dans  ce  liquide  ou  baighées  par  lui,  ef  doit  être 
considérée  comme  une  conséquence  du  travail  respiratoire. 

Mais  lorsqu'on  dehors  de  l'organisme  vivant,  on  fait  agir  du  Moded-âdio 
sang  sur  les  substances  qui  s'y  sont  brûlées  si  rapidement  fe"»»»»»- 
dans  les  expériences  physiologiques  dont  je  viens  de  rendre 
compte,  on  n'obtient  pas  les  mêmes  résultais,  et  l'on  doit  se 
demander  comment  la  propriété  comburante  de  ce  liquide 
se  trouve  exaltée  de  la  sorte  dans  l'intérieur  de  l'économie 
animale. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur  sur  certains  ferments 
rious  aideront  à  résoudre  cette  question  (1).  Ce  savant  a  trouvé 
que  si  l'on  dépose,  en  contact  avec  l'air,  à  la  surface  d'un  bain 
faiblement  alcalinisé  et  contenant  de  l'alcool  ainsi  que  des  ma- 
tières albuminoïdes  et  minérales  propres  à  servir  d'aliment 
aux  organismes  inférieurs^  quelques  parcelles  d'un  végétal 
microscopique  particulier,  appelé  le  Mycoderma  aceti^  cette 
plante  s'y  développe  rapidement,  et  en  même  temps  déter- 
mine l'oxydation  de  l'alcool  sous-jacent,  qui  est  transformé 
ainsi  en  acide  acétique  par  la  fixation  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène  puisée  dans  l'atmosphère.  La  même  Mucédinée, 
placée  dans  les  mêmes  circonstances  sur  un  bain  dépourvu 


(1)  Ces  expériences,  dont  Timpor-  furent  commaniquéés  à   TAcadémie 

tance  me  parait  très  grande  poar  la  des  sciences  le  10  février  1862  (a),  et 

physiologie,  font  snite  anx  recherches  j^ai  été  témoin  de  tons  les  faits  annon- 

de  M.  Pasteur  sur  les  ferments.  Elles  ces  par  cet  observateur  habile. 


(a)  Patlrar,  Étuiet  tur  Ut  Myeodarmei;  rôle  de  cet  plantée  dam  la  fermetUatUm  aeétiqiu 
{CmpUê  rendue  de  l'Acad,  dee  ecieneee»  1863,  t.  LIV,  p.  156). 
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d'alcool  et  contenant  de  Tacide  acétique,  agit  encore  d'une 
manière  analogue,  mais  détermine  des  phénomènes  de  com- 
buslion  encore  plus  remarquables,  car  Tacide  acétique  est 
complètement  brûlé  et  transformé  en  eau  et  en  iadde  carbo- 
nique. Si,  par  TeiTel  d'une  température  trop  élevée  ou  de  toute 
autre  cause,  le  Mycodermaaceli  vient  à  mourir,  la  combustion 
de  Talcool  ou  de  Tacide  acétique  s'arrête  immédiatement,  et  fl 
suflit  de  la  présence  d'une  quantité  extrêmement  petite  de  ce 
corps  vivant  pour  oxyder  des  quantités  fort  considérables  de 
Tune  ou  de  l'autre  de  ces  matières  combustibles.  Enfin,  M.  Pas- 
teur a  reconnu  aussi  que  le  Mycoderme  n'est  apte  à  opérer  ces 
transformations  que  lorsqu'il  est  placé  dans  des  conditions 
tdies  qu'il  puisse  s'emparer  facilement  de  l'oxygène  de  l'air,  et 
fixer  ensuite  ce  principe  comburant  sur  l'alcool  ou  sur  l'acide 
acétique  avec  lequel  il  est  également  en  contact.  Ainsi,  quand 
ce  Végétal  microscopique  flotte  à  la  surface  du  liquide  et  s'y 
étend  en  lame  mince  comme  une  sorte  de  voile  dont  la  surface 
supérieure  est  en  rapport  avec  l'air,  tandis  que  la  surface  oppo- 
sée repose  sur  le  liquide ,  son  influence  comburante  est  des 
plus  remarquables  ;  mais,  pour  peu  qu'il  se  trouve  submergé, 
de  façon  à  ne  pouvoir  plus  servir  d'intermédiaire  entre  l'oxy- 
gène libre  de  l'atmosphère  et  les  matières  combustibles  conte- 
nues dans  le  bain,  son  action  s'arrête,  et  ni  l'alcool  ni  l'acide 
acétique  du  bain  ne  continuent  à  être  brûlés  (1  ). 

Le  rôle  de  ces  êtres  vivants  dans  le  phénomène  de  la  fer- 
mentation acétique  de  l'alcool  et  de  la  transformation  de  l'acide 


(l)  Le  Mycoderma  vini  ou  cere-  cool  de  façon   k   transformer  ceuc 

visiœ ,   qui  constitae  ce    que   Ton  matière  combustible  en  vapeor  d^eaa 

nomme   vulgairement  les  fleurs  du  et  en  acide  carbonique.  L'acUon  de 

vin^  absorbe  de  la  même  manière  ce  végétal  est  le  même  sur  Tacide 


Toxygènc  de  Pair,  et  le  fixe  sur  Pal-      acétique  (a). 


(•)  Paftteor,  Op,  eU, 
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acétique  en  eau  et  en  acide  carbonique  au  contact  de  l'air, 
parait  donc  avoir  une  grande  analogie  avec  celui  que  certains 
corps  inorganiques,  dont  la  surface  est  très  étendue,  jouent, 
lors(|ue  par  le  seul  Tait  de  leur  contact  avec  un  mélange  de 
matières  incapables  de  se  combiner  spontanément,  ils  déter* 
minent  l'union  de  ces  substances.  En  effet,  les  chimistes  savent 
depuis  longtemps  qu'à  la  température  ordinaire,  l'oxygène  ne  se 
combine  pas  avec  l'hydrogène  quand  ces  gaz  se  trouvent  seuls, 
mais  (|ue  loxygène  se  fixe  sur  l'hydrogène^  et  donne  naissance 
à  de  l'eau,  quand  le  mélange  est  en  contact  avec  l'éponge  de 
platine  ou  avec  la  poudre  noire  du  même  métal.  On  a  constaté 
aussi  qu'en  présence  de  cette  dernière  substance,  l'alcool 
absorbe  de  l'oxygène  et  se  transforme  en  acide  acétique,  comme 
dans  le  phénomène  de  la  fermentation  acétique  déterminé  par 
les  Mycodermes  du  vinaigre.  Or,  dans  ces  réactions,  le  platine 
ne  forme  aucune  combinaison  chimique  avec  les  substances 
dont  il  met  les  molécules  constitutives  en  mouvement  ;  il  ne 
parait  agir  qu'en  raison  des  modifications  que  son  contact  avec 
l'oxygène  détermine  dans  les  propriétés  coinburantesde  ce  gaz, 
et  servir  d'intermédiaire  pour  fixer  ce  principe  sur  la  matière 
combustible.  Nous  ne  pouvons  former  que  des  conjectures 
très  vagues  sur  la  nature  de  la  force  qui  intervient  de  la  sorte  et 
qui  influe  d'une  manière  si  remarquable  sur  le  jeu  des  affmités 
chimiques;  mais  il  est  parfois  utile  de  pouvoir  la  désigner 
brièvement,  et  je  rappellerai  que  Berzelius  a  appelé  force  cala" 
lylique  la  cause  des  phénomènes  de  cet  ordre. 

Nous  nous  trouvons  donc  conduit  à  penser  que  les  êtres 
vivants  dont  l'influence  détermine  la  combustion  de  l'alcool  et 
de  l'acide  acétique  dans  les  clrconslances  dont  je  viens  de  par- 
ler, doivent  êlre  doués  d'une  puissance  catalylique,  et  que  c'est 
en  agissant  à  la  manière  do  1  éponge  de  platine  qu'ils  s'emparent 
de  1  oxygène  de  l'air,  et  le  fixant  sur  les  matières  combustibles. 
I^s  recherches  de  M.  Pasteur  tendent  à  établir  que  desac- 


i«  fMNd« 


5S8  NOTRITIOIf. 

lions  analogues  peuvent  être  exercées  par  beaucoup  d'autm 
corps  organisés  doués  de  vie ,  tds  que  certains  Animalcules 
infusoires,  aussi  bien  que  divers  Végétaux  microscopiques,  et 
que  ces  p^ts  êti'es  sont  susceptiUes  de  déterminer  la  combina 
Uon  d'une  foule  de  substances  organiques,  notamment  le  sucre 
et  les  principes  albuminoïdes,  tout  aussi  bien  que  l'alcod 
et  Tacide  acétique. 

Or,  on  doit  être  frappé  de  l'analogie  qui  semble  exister  ^tre 
le  rôle  des  ferments  dont  il  vient  d'être  question  et  celui  qœ 
les  globules  du  sang  paraissent  jouer  dans  l'intérieur  de  Téco* 
nofflie  animale. 
RMt  Dans  la  première  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu  que 

ces  globules  sont,  suivant  toute  probabilité,  des  organites 
vivants  qui  se  chargent  de  la  majeure  partie  dé  l'oxygène 
absorbé  dans  Tacte  de  la  respiration,  et  qui  portent  ce  principe 
dans  le  Système  capillaire  général,  où  il  parait  servir  à  la  jfro- 
duclion  de  l'adde  carboùique  dont  la  présence  dans  le  sang 
veineux  est  révélée  par  la  couleur  sombre  de  ce  liquide  (t). 
Nous  venons  de  constater  aussi  que  c'est  dans  l'intérieur  du 
torrent  circulatoire  où  cheminent  ces  globules  que  les  matières 
combustibles  dont  nous  avons  vu  la  combustion  s'opérer  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  sont  oxydées.  Il  y  a  donc  des  motifs 
pour  croire  que  les  globules  hématiques  jouent  ici  un  rôle 
analogue  à  celui  du  ferment  acétique  ;  qu'ils  sont  doués  d'une 
certaine  puissance  cataly tique,  et  qu'ils  fixent  sur  les  substances 
combustibles  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact  l'oxygène  dont 
ils  se  sont  chargés.  Du  reste,  ces  organites  ne  sont  probable* 
ment  pas  les  seuls  agents  de  ce  genre,  et  comme  je  le  mon- 
trerai bientôt,  il  y  a  lieu  de  croire  que  toutes  les  parties 
vivantes  qui  sont  en  présence  de  Toxygène  plus  ou  moins 
faiblement  combiné  et  de  certaines  matières  combustibles, 

(i)  Voyez  totne  I»  page  473,  elC4 


Influence 

de  ralcalinU< 

du  sang 
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peuvent  agir  d'une  manière  analogue,  et  déterminer  des  phé- 
nomènes de  combustion  physiologique  dont  l'intensité  serait 
proportionnée  à  l'étendue  de  la  surface  organisée  réagissante, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs.  Ainsi,  il  me  parait 
très  probable  que  les  parois  des  vaisseaux  capillaires  et  toutes 
les  autres  parties  des  tissus  vivants  qui  sont  baignées  par  le 
fluide  nourricier  sont  plus  ou  moins  aptes  à  remplir  le  même 
rôle. 

§  6.  —  Il  çst  aussi  à  noter  que  la  présence  d'un  alcali  dans 
les  liquides  au  sein  desquels  les  phénomènes  d'oxydation  dont 
je  viens  de  parler  se  produisent,  favorise  beaucoup  la  fixation  »•  combiuuoi 

\  ,  y  physiologiqw 

du  pnncipe  comburant  sur  les  matières  combustibles.  Ainsi, 
en  présence  du  noir  de  platine,  le  sucre  en  dissolution  dans  de 
l'eau  alcalinisée  s'oxyde  au  contact  de  l'air  et  produit  de  l'eau 

« 

et  de  l'acide  carbonique.  L'existence  d'une  petite  quantité  d'al- 
cali dans  le  bain  où  les  Mycodermes  végètent  active  aussi  la 
combustion  des  matières  hydrocarbonées  que  ces  Végétaux  pro- 
voquent. Or,  nous  savons  que  le  sang  est  alcalin,  et,  par  con- 
séquent,  nous  voyons  que,  sous  ce  rapport,  ainsi  qu'en  raison 
des  organites  microscopiques  dont  il  est  chargé,  ce  liquide  est 
bien  approprié  aux  usages  que  nous  lui  avons  reconnuscomme 
agent  de  la  combustion  physiologique  (1). 


(1)  Le  glucose,  quand  fl  est  seul, 
^exerce  aucune  actkm  sur  le  bioxyde 
de  cuivre  ni  sur  les  sels  cupriques, 
mais  en  |Mrésence  d*un  alcali  il  les 
réduit  en  s*oxydanL  M.  Mialhe  a 
beaucoup  insisté  sur  Tinfluence  que 
Falcali  du  sang  peut  exercer  sur  la 
ootnbnstibilité  des  matières  organiques 
contenues  dans  ce  liquide,  et  il  a  cru 
pouvoir  rendre  compte  de  certains 


phénomènes  pathologiques  par  raflai* 
blissemcnt  de  la  faculté  comburante 
du  fluide  nourricier  due  à  Tinsuffisance 
de  la  proportion  de  soude  (a).  Il 
expliqua  de  la  sorte  le  diabète  sucré  ; 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
tôt ,  cette  théorie  n^est  pas  admis* 
sible ,  et  rimportance  du  fMe  des 
alcalis  libres  dans  le  sang  a  été  lieatt- 
coup  exagérée  (6). 


(a)  Mi»hl0.  ChUme  appUquéê  à  la  phytMo§ie,  p.  64.  75.  0lc. 

{bi  Uhouuui,  Uhrlfuch  der  phiftioloptcken  Gliemic,  t.  Ui,  p.  S04  <l  soif. 
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$  7.  —  Les  divers  faits  que  bous  venons  de  passer  en  revue 
prouvent  que  le  grand  Lavoisier  avait  bien  expliqué  les  phé- 
nomènes fondamentaux  de  la  respiration,  lorsqu'il  les  assimilai 
ceux  d'une  combustion  ordinaire,  et  qu'il  attribua  à  la  fixation  de 
l'oxygène  sur  du  carbone  fourni  par  Forganisme  la  oonsommi* 
tion  de  ce  gax  par  l'être  vivant  et  la  production  de  l'acide  car* 
bonique  que  celui-ci  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère.  Mais 
les  progrès  récents  de  la  science  donnent  une  portée  encore 
plus  grande  à  la  théorie  lavoisienne,  et  nous  montrent  que  la 
combustion  physiologique  entretenue  par  le  travail  respiratoire 
est  aussi  la  source  d'une  multitude  d'autres  produits  qui  se 
forment  dans  l'intérieur  de  Téconomie  animale.  En  effet,  oe 
ne  sont  pas  seulement  des  substances  composées  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  telles  que  le  sucre  ou  la  graisse,  qui 
sont  brûlées  de  la  sorte  dans  l'organisme.  Les  matières  albu- 
minoïdes  et  les  autr^  principes  azotés  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  aliments  ainsi  que  des  tissus  vivants,  peuvent  être 
oxydés  de  la  même  manière,  et  toutes  ces  substances  combus- 
tibles, de  même  que  les  précédentes,  peuvent  être  brûlées  â 
divers  degrés,  de  façon  à  donner  naissance  à  une  multitude  de 
composés  différents. 

Gomme  un  exemple  très  simple  d'une  combustion  physio- 
logique imparfaite,  je  citerai  les  phénomènes  observés  par 
M.  Pasteur  sur  le  Mycoderma  cerevisiœ^  ou  fleur  de  vin. 
Lorsque  ce  ferment  est  nourri  de  façon  à  végéter  avec  force,  il 
détermine  la  iixalion  de  Toxygène  sur  Talcool,  et  par  suite 
transforme  complètement  ce  corps  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique; mais  Iorsqu*il  est  placé  dans  certaines  conditions  défa- 
vorables a  son  développement,  il  devient  inapte  à  produire  ce 
résultat,  et  son  action  s'arrête  quand  Toxydalion  de  Talcool  a 
donné  naissance  à  de  Tacide  aeéti(|ue  (1). 

(i)  Pour  que  ces  Végétaux  microsco-      Ux>iivenl  dans   le  liquide  soos-jacent 
piques  puissent  prospérer,  il  faut  qu'ils     non-seulement  dos  matières  combiis- 
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L'oxydation  des  matières  azotées  n'est  jamais  complète  dans 
réconomie  animale;  mais  il  est  aujourd'hui  bien  démontré 
qu'elle  a  toujours  lieu  et  qu'elle  est  la  cause  de  la  production 
deTurée,  ainsi  que  de  beaucoup  d'autres  substances  excrémen- 
titielles  du  même  ordre.  Quelques  chimistes,  M.  Liebig,  par 
exemple,  ont  cherché  à  préciser  la  manière  dont  ces  transforma- 
tions s'opèrent,  et,  par  la  comparaison  des  formules  chimiques 
qui  représentent  la  composition  élémentaire  des  principes 
albuminoïdes  et  des  produits  en  question,  il  leur  a  été  facile  de 
montrer  que  la  Nature  trouve  dans  les  premières  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  former  avec  l'oxygène  pui3é  dans  l'atmos- 
phère, soit  de  l'urée,  soit  de  l'acide  urique,  ou  bien  encore 
les  matières  biliaires,  etc.  Mais  ces  calculs  théoriques  n'ont 
pas  toute  la  portée  qu'au  premier  abord  on  serait  disposé  à 
leur  attribuer,  et  ils  ne  nous  éclairent  que  peu  sur  les  transfert 
mations  successives  que  les  matières  organiques  subissent  dans 
l'intérieur  de  l'économie  avant  d'être  amenées  à  l'état  sous 
lequel  elles  sont  rejetées  au  dehors.  En  effet,  les  phénomènes 
de  chimie  physiologique  sont  beaucoup  plus  compliqués  qucNhe 
le  feraient  supposer  les  hypothèses  dont  ces  auteurs  se  con- 
tentent, et  des  calculs  de  ce  genre  ne  sont  bien  utiles  que 
lorsqu'on  étudie  la  partie  de  la  statique  chimique  des  Animaux, 
relative  aux  nipports  qui  existent  entre  les  éléments  qui  entrent 
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tiMes,  teHesqne  ralcool  ou  le  Tinaigre, 
mais  certains  principes  nécessaires  ù 
la  CDnstitatîon  de  leurs  tissus,  notam- 
ment dès  substances  albuminoïdes  et 
des  pliosphates.  C*est  en  pi'ésence  de 
cesmàtièrei  alimentaires  que  la  Mucé- 
dinée  se  développe  rapidement  et  dé- 
termine la  combustion  complète  de 
ralcool  et  de  Tacide  acétique.    Or, 


M.  Pasteur  a  constate  que  si  Ton  sub  • 
stitiie  au  liquide  ainsi  constitué  un  bain 
composé  d'eau  et  d'alcool  seulement, 
le  même  végétal  devient  languissant 
et  n'opère  que  la  combustion  incom- 
plète d*unc  partie  de  Talcool  em- 
ployé, laquelle  est  transformée  en 
acide  acétique,  au  lieu  d'être  changée 
en  eau  et  en  acide  carbonique  (a). 


(a)  Pasteur,  Op,  cil,  [Contpla  rendui  de  l'Acad.  dettcieiicet,  1862,  t.  LIV,  p.  208). 
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et  qui  sortent  du  corps  de  ces  êtres  vivants,  ^iijet  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Pour  expliquer  la  production  de  Turée  par  Toxydalion  des 
matières  albuminoïdcs,  il  sunU  de  rappeler  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  deux  corps.  La  protéine,  que  nous  avons  été 
conduits  à  considérer  comme  le  principe  essentiel  et  fondamental 
de  toutes  les  substances  albùminoïde^  (1),  peut  être  repré- 
sentée par  la  formule  C*^\z*H^O**,  et  l'urée  par  (?Az«H*0«.  Il 
en  résulte  que  si  1  équivalent  de  protéine  fixait  8S  équiva- 
lents d'oxygène,  il  en  résulterait  35  équivalents  d'acide  carbo- 
nique, '20  équivalents  d'eau  et  â  ^  équivalents  d'urée  ou  de 
quelque  autre  composé  isomérique.  Par  conséquent  aussi, 
la  combustion  de  100  grammes  de  protéine  donnerait  lieu  à  la 
production  d'environ  37  grammes  d'urée,  en  supposant  que 
la  totalité  de  son  azote  fût  employée  à  la  formation  de  ce 
principe  immédiat. 

Si  1  équivalent  de  protéine  fixait  seulement  de  7&  à  75  équi- 
valents d'oxygène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  carbo- 
nique, do  l'eau  et  un  composé  azoté,  ce  dernier  serait  de  l'acide 
urique  ou  un  produit  dont  la  composition  pondérale  serait  la 
même  (2).  On  comprend  donc  que  la  combustion  physiologique 


(1)  Je  suis  loin  de  vouloir  dire  que 
les  vues  spéculatives  de  M.  Liebig  sur 
les  iransformalions  de  la  matière  or- 
ganique dans  l'intérieur  do  réconomie 
animale,  et  l'emploi  qu'il  a  fait  des 
équations  pour  montrer  comment  il 
était  possible  de  concevoir  la  forma- 
tion des  divers  produits  du  travail  chi- 
mico-physiologique,  aient  été  inutiles 
aux  progrès  de  la  science  {a) .  Je  pense 
au  contraire  quVn  donnant  à  son  ar- 
gumentation celle  forme  précise,  il  a 


rendu  un  vrai  service  à  la  science  et 
accoutumé  les  physiologistes  à  un 
ordre  d'idées  qui  est  très-utile  pour 
l'étude  des  phénomènes  de  la  nutri- 
tion. Seulement  il  faut  bien  se  garder 
de  prendre  ces  hypothèses  pour  l'ex- 
pression de  ce  qui  a  effectivement  liea 
dans  l'organisme,  où  les  réactions  in- 
termédiaires sont  très  compleies  et 
très  importantes  à  connaître. 

(2)  En  effet,  si  l  équivalent  de  pro- 
téine est  représenté  par  C***Az*il*N3'^ 


(a)  l  iebitr,  Chimie  nrqnnique  appliquée  à  la  phynologie  animaU  tt  à  la  patholo^u,  tr»l.  f^r 
Gcrhunli,  IHii.  —  .Sjuvelle»  leltret  sur  la  chimie  consiiéée  dau.t  tes  upplicatiOM  à  i'uUui- 
trie,  à  la  physiologie  et  à  i agriculture ^  Irad.  [*w  Gcrbardi,  i85i. 
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des  matières  albuminoïdes  puisse  donner  lieu  à  la  formation, 
soit  de  Turée,  soit  de  Tacide  urique,  suivant  que  la  puissance 
oxydante  delorganisme  est  plus  ou  moins  grande,  absolument 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  le  Mycoderma  cerevisiœ 
transformer  Talcool  en  eau  et  en  acide  carbonique  ou  en  acide 
acétique,  suivant  que  son  action  était  forte  ou  faible. 

En  supposant  la  combustion  de  la  protéine  un  peu  plus  com- 
plète que  dans  le  cas  précédent  et  le  mode  de  groupement  nou- 
veau de  ses  nwléeoles  un  peu  différent,  on  pourrait  expliquer 
de  la  même  manière  la  formation  de  la  créatine ,  substance 
dont  nous  avons  déjà  constaté  la  présence  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  (1). 

Mais  les  matières  albuminoïdes  qui  existent  dans  réconomie 
animiale  n*y  sont  pas  à  l'état  de  protéine  pure;  elles  constituent  de 
l'albumine,  de  h  fibrine,  etc.,  et  dans  ces  substances,  le  car- 
bone, l'azote,  l'hydrogène  et  Toxygène  associés  dans  les  pro- 
portions déjà  indiquées,  sont  unis  à  de  très  petites  quantités  de 


h  équivalents  de  la  même  substance, 
plos  302  équivalents  d^ooLygène  cor- 
respondront à  C««  +  Az»>  +  H>2o 
-f  O^.  Or  1  équivalent  d'aciJe  uri- 
qae  s=s  C'^Az^HK)*  ;  par  conséquent, 
5  équivalents  de  ce  corps  =  C^  +  Az^ 
+  H*  4  G*;  110  équivalents  d'acide 
carbonique = G»  *•  +  O^,  et  1 00  équi  - 
vaknts  d'eau  »  W^  +  Qi^  :  total 
C««  +  Az»  +  U««  +  G**»,  quanUlés 
égales  k  celles  de  chacun  de  ces  élé- 
ments contenus  dans  les  corps  réagis- 
sants. Dans  cette  combustion  incom- 
plète, 1  équivalent  de  protéine  fixerait 
donc  75,5  équivalents  d'oxygène  au 
UcQ  d*en  fixer  83,  comme  dans  le  cas 
où  nous  avoas  supposé  que  cette  sub- 
stance se  transformait  en  urée,  acide 
carbonique  et  eau. 
(1)  La  composition  de  la  aéaiine  est 


représentée  par  la  formule  CMt'Hi® 
013.  Par  conséquent,  si  3  équivalentsde 
protéine,  c'est-à-dire  3  (C*>Az*H*ïO»^) 
fixaient  t22^  équivalents  d^oxygène  et 
donnaient  ainsi  naissance  à  8o(CO^ 
+  UO  (HO),  il  resterait  les  éléments 
nécessaires  pour  constituer  5  équiva- 
lents de  créatine  ;  car,  f>  (C^Az'U'^^O"') 
=  C^  +  Az'*+  H»  -t-  OW;  ce  qui, 
joint  aux  éléments  des  quantités  d'acide 
carbonique  et  d'eau  susmentionnées 
=  C>20  4-  Az«5  +  HW  +  02«  Or  ce 
total  est  ù  son  tour  égal  à  celui  fourni 
par  229  équlvalcnis  d'oxygène,  plus 
'ô  équivalents  de  protéine,  c'est-à-dire 
Ciîo  ^  Az»*  +  H»  4-  0*«  4-  QK».  U 
quantité  d'oxygène  fixée  par  1  équiva- 
lent de  protéine  serait  donc  d'environ 
76  équivalents  et  un  tiers,  au  lieu  de 
70,5,  comme  dans  le  cas  précédente 
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soufre  et  de  phosphore.  Ainsi ,  dans  ralbumine  du.  sang , 
1  équivalent  de  ce  dernier  corps  et  2  deux  équivalents  de 
soufre  sont  combinés  avec  les  éléments  de  10  équivalents  de 
protéine ,  et  par  conséquent  le  tout  a  pour  formule  chimique 
C4oo^^5ojiaoooi«os«ph.  j|  en  résulte  que  les  produits  de  la  com- 
bustion de  cette  matière  albuminoïde  doivent  être  plus  nom* 
breux  ou  plus  complexes  que  dans  les  cas  dont  nous  venons  dé 
nous  occuper.  Il  est  vrai  qu'en  présence  d*une  base,  le  soufre 
et  le  phosphore  de  Talbumine  pourraient,  en  s*oxydant,  former 
de  l'acide  sulfurique  et  de  Tacide  phosphorique,  de  façon  à 
donner  naissance  à  un  sulfate  et  à  un  phosphate.  Il  y  a  même 
lieu  de  penser  que  des  phénomènes  d'oxydation  de  ce  genre  se 
produisent  ;  mais  une  partie  du  soufre  et  de  -  la  plupart  des 
autres  matériaux  ranstitutifs  de  l'albumine  est  employée  à  for- 
mer les  principes  biliaires  :  par  exemple,  l'acide  taurocholique, 
qui  a  pour  formule  CAzH^H)**  ;  et  ainsi  que  l'a  fiait  remar- 
quer M.  Liebig,  il  est  probable  que  la  production  de  matières 
de  cet  ordre  accompagne  toujours  celle  de  Turée  ou  des  autres 
principes  urinaircs  dans  le  phénomène  de  la  combustion  phy- 
siologique de  Talbumine  ou  de  la  iibrine  (1). 

Diverses  expériences  tendent  à  établir  que  les  composés  nou- 
veaux qui  prennent  naissance  lors  de  l'oxydation  des  matières 
f****"^  organiques,  peuvent  varier  beaucoup  en  raison  de  l'influence 
exercée  sur  ce  phénomène  par  la  présence  d'autres  corps 
qui  sont  susceptibles,  soit  de  s'associer  à  certains  de  ces  pro- 
duits, soit  de  céder  û  ceux-ci  une  partie  de  leurs  molécules 


(i)  M.  Liebig,  en  s^appuyant  sur  les  de  3  atomes  d'eau  représeuleul  à  très 

équations    cbimiques    pour    rendre  peu  de  chose  près  les  élémenls  con* 

compte  des  métamorphoses  des  ma-  stitutifs  de  Fadde  choUque  (ou  taa- 

Uèresorganiques^  a  fait  remarquer  que  rocholique)   et  de    l'urate  d'ammo- 


b  IbriMiioB 
4*aBlra 


les  éléments  d^un  atome  de  protéine  et      niaque  (a). 


(•)  Uflbif ,  CMmU  organique  appliquée  à  fai  phjfiMogU  mtimaU,  p.  f  M. 
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constitutives.  Ainsi,  quand  le  sang  contient  de  Tacide  benzoïque, 
la  combustion  des  matières  azotée»  de  Torganisme  ne  fourni 
pas  seulement  Turée  et  les  autres  principes  qui  d'ordinaire 
résultent  de  celle  fixation  d'oxygène  ;  on  voit  apparaître  de 
l'acide  hippurique,  ce  qui  suppose  la  formation  d'une  certaine 
quantité  de  glycocoUe  ou  de  quelque  autre  groupe  moléculaire 
analogue,  dont  la  combinaison  avec  les  éléments  de  l'acide  ben- 
zoïque  donnenit  lieu  à  la  production  de  ce  principe  urinaire  (1). 


(i)  Plusiears  expérimentatears  ont 
constaté  que  Facide  benzofqoe  absorbé 
par  tes  noies  digestives  est  excrété 
par  les  arioes  à  Vét^i  diacide  hippa- 
rique  (a);  mais  on  n*est  pas  encore 
stdBsaipment  renseigné  sur  la  source 
de  la  maUère  azotée  qui  s'y  associe 
pour  produire  cette  transformation. 
M.  Ure  pense  que  le  composé  azoté  en 
question  est  formé  aux  dépens  de  Tu- 
rée,  et  t4.  Garrod  croit  avoir  constaté 
une  diminution  dans  la  proportion  de 
ce  dernier  principe  contenue  dans  l'u- 
rine  chez  les  individus  auxquels  on 
avait  administré  de  i*acide  benzol- 
que  (6)  ;  cependant  cette  diminution 
n'a  pas  été  appréciable  dans  les  expé- 
riences de  M.  Wôhler,  ni  dans  celles  de 
M.  Keller,  de  Fr.  Simon,  de  MM.  Booth 
et  Boyé,  ou  de  M.  tiChmann  (c). 


il  est  aussi  à  noter  qu*à  la  suite  de 
Tadministration  de  Facide  benzolque 
à  l'intérieur,  la  présence  de  Tadde 
hippurique  a  été  constatée  dans  la 
sueur  (d). 

Enfin  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Kahne  et  Hallwacbs  que  la  trans- 
formation de  Fadde  benzolque  en 
acide  hippurique  n'a  pas  lieu  dans 
rintestin,  mais  s'effectue  c(ans  l'appa- 
reil vasculaire,  et  paraît  résulter  de 
l'action  exercée  par  le  premier  de  ces 
corps  sur  les  matières  biliaires,  proba- 
blement sur  l'acide  glycocholique  (e), 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déji  nu, 
doone  facilement  naissance  à  du  sucre 
de-^  gélatine  (/*).  J'ajouterai  que  dans 
certains  états  pathologiques  du  foie, 
l'acide  benzolque  arrive  inaltéré  dans 
les  urines,  et  ne  donne  pas  lieu  à  une 


(a)  WShler,  voyei  Benoliuf,  Traité  de  chimi$,  Irad.  par  EMlinger,  4833,  t.  VU,  p.  iOO. 

—  tJre,  De  la  trantformation  de  l'acide  urique  en  acide  hippurique  t<mt  l'influenrx  de  l'acide 
ben:u>ique  {Journal  de  pharmacie,  1840.  1.  XXVlI,  p.  046). 

—  KelWr,  Ueber  die  Yerwandlung  der  BenzoinMdure  in  Uippurtdure  {Ann,  der  Chemie  und 
Pharm.,  184S,  t.  XLIil.  p.  408;. 

—  Kiraer,   Ueber  da*  phyaiologisehe  Yerhalten  der  Ben%ointdure  (  Archiv  fur  wiuenteh, 
HeUkumde.uWhp.tiù). 

—  BttcUieiiii,  Ueber  de»  Uebergang  eiaiger  organischer  Sduren  in  den  Ham  (VVunderlocb's 
Arckiv  (Or  phyêiùlogiiche  Htilkunde,  1857.  1. 1,  p.  ii2). 

(b)  Garrod,  On  the  Présence  of  Uippurie  Acid  in  the  Urine  (The  Lanut,  1844,  t.  Il,  p.  939). 
(c>.Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  Il,  p.  277. 

—  Booth  et  fioyn.  Médical  Timet,  1845  id'aprèt  Lebmann). 

—  Lotittiann,  Lehrbuch  der  phjftioioçiiehen  Chemie,  t.  Il,  p.  3ft4. 
(d)  lleis»n6r.  De  sudorie  eecretione.  Lipsie.  1859. 

{e)  W.  KnlMo  uhd  W.  Hallwacht.  Ueber  die  Entttehung  der  Hipptirtdure  naeh  dem  Genuteê 
fmi  Benaêiaêmra  (Yirehow**  Areiti»  fOrpathol.  Anat.,  1857,  t.  XU.  p.  38t)). 
if)  VojM  loMt  VI,  paffo  486. 


^ 
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Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  suffisent  poor 
prouver  que  les  phénomènes  de  combustion  physiologique  dont 
réconomie  animale  est  le  siège  doivent  être  extrêmement  com- 
plexes, et  que  si  nous  pouvons  déjà  saisir  le  caractère  général 
de  cette  portion  du  travail  nutritiF.  il  ne  nous  est  pas  encore 
possible  de  rendre  compte  de  toutes  les  transformations  que  le$ 


formation  d*adde  hippurique  :  cela 
a  été  observé  dans  des  cas  d'iclère  (a). 
A  Tappui  de  Topinion  que,  dans  les 
expériences  mentionnées  ci -dessus, 
Ticide  benzoîque  ingéré  dans  l^esto- 
mac  se  retrouve  dans  Tacide  hippu- 
rique excrété  par  les  urines,  on  peut 
citer  les  faits  suivants.  Les  chimistes 
sont  parvenus  à  former  une  série  de 
corps  artiflciels  analogues  à  Tacide 
hippurique,  mais  dans  lesquels  Tacide 
benzoîque  est  remplacé  par  des  acides 
organiques  qui  ne  prenm^nt  pas  nais- 
sance dans  l^économic  animale,  et  qui 
ne  se  rencontrent  que  chez  certains 
Végétaux  ou  qui  ne  sont  que  des  pro- 
duits de  Part  :  par  exemple,  l'acide 
nitrobenzoTque,  substance  qui  résulte 
de  l'action  de  l'acide  azotique  bouil- 
lant sur  Tacide  benzoï(|ue,  et  dans  la- 
quelle un  équivalent  de  Thydrogène 
contenu  dans  ce  dernier  corps  est 
remplacé  par  de  l'acide  hypoazotiquc 
[OHi\AzO*)0*],  Or,  rintioduction  de 
ces  acides  dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion est  suivie  de  Texcrélion  du  com- 
posé correspondant,  dû  à  l'union  de 
l'acide  eiLpioyé  avec  lesucre  de  gélatine 
qu'on  désigne  aussi  sous  les  noms  de 
glycocoile  et  de  glycocollamine. 


Ainsi  M.  Bertagnlni  a  coosUlé  que 

si  l'on  administre  à  un  Animal  de 
l'acide  nitrobenzoïque,  on  retroove 
bientôt  après,  dans  les  urines,  de  Ta- 
dde  Qitrobipporiqtie,  c'cst-&-dire  an 
produit  artificiel  formé  par  la  combi- 
naison de  Taclde  ni:robenzoIque  avec 
le  sucre  de  gélatine  (6).  L*adde  to- 
inique,  que  l*on  obtient  en  distillant 
un  mélange  diacide  azOtfque  et  de 
cymène,  espèce  de  carbure  d*bydro- 
gène  extrait  de  l'essence  de  cumin, 
est  susceptible  de  se  combiner  avec 
du  glycocollamine  (  ou  sucre  de  gé- 
latine ) ,  et  donne  ainsi  naissance  à 
une  substance  analogue  à  l'acide  hip- 
purique et  appelée  acide  tolurique. 
Or .  l'introduction  de  l*acide  tolulque 
dans  l'économie  animale  est  suivie 
d'une  excrétion  d'acide  tolurique  par 
les  voies  urinaires  (c) 

L'acide  cuminlquo  se  comporte  d'ane 
manièi*e  analogue  dans  l'économie  ani- 
male, et  y  donne  naissance  à  de  l'a- 
cide cuminurique,  qui  paraît  dans  les 
urines  {d). 

EnOn  l'acide  salicique  forme  dans 
l'organisme  un  acide  azoté  qui  cor- 
res])ond  à  l'acide  hippurique,  et  qui  a 
reçu   le   nom    d'acide   salicurique. 


(a)  KiJhnc,   Contributions  ta  the  Pathology  of  Icteru*  {Archivet  of  Medicins,  1861,  1 1, 
p.  345). 

(b)  Bcrti^nini,  Ueber  eine  durch  die  Krdfle  im  lebendin  Organitmuê  kûnitlich  hervorft' 
brachleSâure  {Aiin  der  Chemie  und  Pharm.,  1851,  t.  LXXVIH.  p.  lOO». 

lO  Kniut.  Ueber  di'  Tolur^aure  (Anu.  der  Clumie  und  Pluirm.»  1858,  1.  XCVUI.  p.  360). 
{d<  liuiTmann.  Noti*  ûber  das  Veràalten  der  Cnminiaure  ttn  thieritchên  OrganUmui  {AtUL 
der  Chemieund  Phnrm,,  1850,  ».  LXXIV,  p.  342). 
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matières  organiques  appelées  ù  jouer  le  rôle  de  combustibles 
dans  riptérieur  de  Torganisme  vivant  y  subissent  avant  d'être 
expulsées  au  dehors  à  Télal  diacide  carbonique,  d'eau,  d'urée 
et  d'autres  composés  très  oxydés  dont  l'excrétion  est  facile 
à  constater  (I). 


M.  Bertagnini  a  troové  ce  produit 
dans  l*arioe ,  mais  il  a  conjiuié  que 
Tacide  camphorique  traverse  i'orga- 
Diame  sans  se  modiQer  (a). 

M.  Marchand  a  trouvé  que  Tacide 
clnnamique  (Ci^U^QS.UO}  s^empare 
ansai  d^un  composé  azoté  pour  consli- 
mer  de  Tacide  hippurique,  qui  est  en- 
suite excrété  par  les  voies  urinaires  (6), 
et  celte  transformation  peut  être  expli- 
quée de  deux  manières  :  en  supposant 
que  Téquivalent  d'acide  cinnamique 
perd  tk  équivalents  .  de  carbone  et 
2  équivalents  d'hydrogène,  et  donne 
ainsi  naissance  à  de  Tacide  benzoTque 
(C'^ilM);  ou  bien  en  admettant 
que  par  la  substitution  de  1  équiva- 
lent d'ammoniaque  à  1  é:}uivalent 
d^eau,  il  se  change  en  dnnamide 
(Ci^U*AiO^)qui,  en  s'unissanl  à  h  équi- 
valents d'oxygène,  se  transformerait  en 
eau  et  en  acide  hippurique.  En  effet, 
C«»H'0»  +  H«AZ  —  HO  =  C»»H9AzO^ 
et  C«»ll»AzO*  4-  40  =  C'«II» 
AxO*,HO.  Il  est  à  noter  que  Tacide 
cnminiqne,  substance  qui  a  beaucoup 
d'analogie  avec  l*aclde  benzoTque, 
nVpronve  pas  de  changement  sem- 
blable en  traversant  l'organisme,  et 
passe  dans  les  urines  sans  altération* 


MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont  con- 
staté que  l'essence  d'amandes  amèret, 
dépouillée  de  toute  trace  d'acide  cyan- 
hydrique,  peut  être  administrée  impu- 
nément à  des  Animaux,  et  que  Fintro- 
duction  de  cette  substance  est  suivie 
d'une  excrétion  d'acide  hippurique 
par  les  urines  (c).  Or,  ce  phénomène 
s'explique  facilement  par  les  eflels 
connus  de  l'oxydation  de  l'essence  en 
question  ;  car  la  composition  de  cette 
substance  peut  être  représentée  par 
la  formule  C'^ilH)'.  et  en  s'emparant 
de  2  équivalents  d'oxygène,  elle  se 
transforme  en  acide  benzoîque.  dont 
U  composiUon  est  O*U^0*  L'acide 
benzoîque  résultant  de  cette  combus- 
tion incomplète  de  l'essence  d'amandes 
amères  se  combine  avec  du  sucre  de 
gélatine ,  comme  d'ordinaire,  et  forme 
ainsi  l'acide  hippurique ,  qui  pas^e 
dans  les  urines. 

(i)  Ainsi  nous  ne  pouvons  former 
que  des  conjectures  assez  vagues  relati- 
vement à  l'origine  de  l'acide  benzoîque 
qui ,  uni  au  sucre  de  gélatine,  est 
excrété  de  l'organisme  à  l'état  d'acide 
hippurique.  Nous  avons  vu  que  Turine 
des  Mammifères  herbivores  en  con- 
tient beaucoup,  et,  d'un  autre  côté,  il 


(c)  Bertâgoioi,  SuUê  ûlleroMimi  ehê  oUuni  âeidi  tvUn^nù  nelVtrgunitmê  ûntmêlê  (Il  ««M» 
dmento,  tU/maU  4i  fitica,  chemiea,  etc  ,  1855,  t.  I,  p.  303). 

ib)  Marchand.  Ueb^r  die  OxidûticntprftifutU  des  Uimeê  durch  Chromtâun  (J&Umal  fÊf 
frakl,  Chemie,  4845,  t.  XXXV.  |>.  307). 

(c)  Wôhl«r  und  Krerich»,  Veber  d\e  Verdnderungen  welehe  namentlich  orgûnitche  Stoffe  bel 
ihrtm  UWrys/if  m  dtn  Ham  trkidtH  {Ann«lên  der  Chemiê  und  riutrméeiê ,  1848, 1.  U^V, 
p.  835). 


5Ù8  NUTRITION. 

étoitftu        Ces  transforma  lions  de  la  matière  nulrilive  ou  organisée  sont 

de 

MnboMion  même  plus  variées  qu  on  ne  (levait  être  disposé  à  le  supposer  au 
partielle   premier  abord.  Kn  effet,  les  produits  de  la  combustion  physio- 

instioree  ■ 

pniquet.  logique  ne  sont  pas  seulement  des  matières  plus  oxydées  que  ne 
l'étaient  celles  dont  elles  dérivent.  Ces  substances,  en  brûlant 
incomplètement  et  en  se  dédoublant  pendant  celle  opération, 
sont  susceptibles  de  donner  parfois  naissance  à  des  corps  qui 
sont  plus  riches  en  éléments  combustibles,  en  sorte  que  la  ma- 
tière brûlée  peut  être  en  partie  réduite.  En  effet,  le  groupe 
moléculaire  qui  se  désassocie  sous  Tinfluence  du  principe  com- 
burant peut,  dans  certains  cas,  donner  naissance  à  deux  ou  à 
plusieurs  groupes  nouveaux  entre  lesquels  Toxygène  préexistant 
est  inégalement  réparti,  et  dont  Tun  n'en  fixe  pas  une  quantité 
nouvelle  pendant  que  lés  autres  brûlent  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  de  phénomène  dont 
la  connaissance  est  très  importante  pour  le  physiologiste,  il  est 
ulile  d'examiner  d'abord  ce  que  deviennent  certaines  substances 
étrangères  à  Torganisme  qui,  dans  l'état  normal,  ne  s'y  ren- 
contrent pas  et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  milieu  des 
autres  matières  organiques  :  la  salicinc,  par  exemple. 

Ce  principe  immédiat  végélal  qui  se  trouve  dans  l'écoree  du 


résulte  des  recherches  de  M.  Hallwachs 
que  les  aliments  dont  ces  Animaux  se 
nourrissent  ne  conUennent  ni  acide 
benzoïque  ni  aucune  substance  de  la 
séiic  benzoïliquc  qui  serait  susceptible 
de  se  transformer  en  acide  benzoïque 
dans  rinlérieur  de  Torganlsme  (a). 
Mais  on  sait,  par  les  expihiences  de 
M.  Guekelberger,  que  les  substances 
albuminoïdes,  en  s'oxydant  sous  Tin- 


fluence  de  Tacide  azoUque,  peuvent 
donner  naissance  à  une  certaine  quan- 
tité de  ce  dernier  acide,  en  même 
temps  qu*elles  produisent  de  Thydrure 
de  benzoîle.  U  nous  semble  donc  pro* 
bable  que  Tacide  hippurique  dérive 
indirectement  de  la  combustion  phy- 
siologique des  matières  protéiq lies  pro- 
venant soit  des  aliments,  soit  des  tissus 
organiques. 


(a)  H»«llwacli5,  Uebcr  den  Ursprung  der  Htppursâure  im  Harn  der  P/lansenfrester  {Ann.  iir 
Chemie  und  Pharm,,  1857,  I.  CV,  p.  â07). 
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ji  cristallise  en  aiguilles  blanches,  mais  se  colore  en 
îonlact  de  Tacide  sulfurique  concentré,  est  un  com- 
e  de  carbone  et  d*hydrogène  unis  à  l'oxygène  en 
lorlion,  et  lorsque  dans  les  expériences  de  laboratoire 
lel  à  l'action  des  Agents  oxydants  faibles,  il  fixe  une 
janlilé  d'oxygène,  et  se  dédouble  pour  donner  nais*- 
lux  nouveaux  corps,  dont  Tun  est  de  Tacide  salicy- 
lutre  de  Tacide  formique.  Dans  cette  réaction,  une 
ulement  du  groupe  moléculaire  constituant  la  isali- 
de;  c'est  celle  qui  contribue  à  la  formation  de 
mique,  et  pour  donner  naissance  à  ce  corps,  en 
ips  qu'elle  absorbe  de  l'oxygène  du  dehorSi  elle  en 
;  que  sa  part  au  composé  dont  elle  se  sépare.  L'autre 
i  même  groupe  moléculaire  dont  la  salicine  était 
elle  qui  constitue  Tacide  salicyleux,  se  trouve  donc 
le  en  oxygène  que  ne  l'était  la  substance  dont  elle 
par  conséquent,  la  salicine,  en  brûlant  incomplète- 
}nné  naissance  à  un  corps  plus  combustible,  ou,  en 
lols,  plus  riche  en  carbone  et  en  hydrogène  qu'elle 
>lle-même  (1).  Or,  MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont 
|ue  la  salicine,  en  traversant  l'économie  animale, 
le  de  la  même  manière,  et,  en  se  dédoublant, 
ssance  à  ce  composé  réduit,  car  de  l'acide  sali- 

ilkine   a   pour   formule  d*acide  formique  et  iéqoiva]entd*acâe 

•uraise  à  Taction  oxydante  salicylcux.  Le  groupe  moléculaire  qui 

de  bichromate  de  potasse  renfermait  primitivement  26  de  car- 

lorique ,  cette  substance  bone  et  là  d*oxygènc  se  trouve  donc 

oxygène  et  se  décompose  divisé  ea  deux  portions,  dont  Tune, 

lique,  dont  la  composition  appartenant  à  Taclde  formique,  contient 

îe  par  C>H20^  et  en  acide  V2  de  carbone  associé  h  2(i  d^oxygène, 

essence  de  Spirœa  ulma-  tandis  que  i*autre  portion ,  comprenant 

annule  est  C'^ll^O'.  Dans  plus  de  la  moitié  du  carbone  préexis- 

on  chaque  équivalent  de  tant  dans  la  salicine,  renferme  seule- 

rbe  ili  équivalents  d*oxy-  ment  li  d^oxygène  au  lieu  d*an  peu 

duit  ainsi  6  équivalents  plus  de  7,  comme  dans  le  principe. 


4êh 
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oyleux  est  ensuite  expulsé  de  l^organisme  par  les  voies  uri- 
nsires  (4  )• 

Des  phénomènes  analogues  parassent  se  produire  dans  le 
travail  normal  de  la  nutrition,  et  eda  nous  permet  de  concevoir 
comment  la  combustion  resptralbire  peut  devenir  la  cause 
d'une  production  plus  ou  inoins  abondante  de  matièn»  émi- 
nemment combustibles,  telles  que  les  corps  gras,  le  sucre  ei 
les  principes  amylacés. 

$  8.  — La  majeure  partie  de  la  graisse  qui  s'accumule  dans 
réconomie  animale  préexiste  dans  les  aliments  et  est  introduite 
dans  l'organisme  par  les  voies.digestives.  Les  recherches  de 
MM.  Dumas,  BoussingauU  et  Payen  sur  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  substances  alimentaires,  et  les  observations 
des  agronomes  sur  l'influence  que  le  régime  exerce  sur  l'en- 
graiBsemenl  des  Animaux,  nt  laissent  aucun  doute  à  cet  égard, 
et  avaient  même  conduit  ces  diimistes  à  penser  que  ces  étree 


(1)  Après  la  constatatloQ  de  cette 
productkMi  d*ackle  salicyleux  aux  dé« 
peos  de  la  salidne  dan»  Tintérieur  de 
réconomie  animale  (a),  M.  Staedeler 
a  été  conduit  &  penser  qae  de  Taclde 
phénylique  provenant  de  la  même 
source  était  excrété  par  les  voies 
lirlnaires,  et  il  attribua  à  cette  cir- 
constance la  coloration  bleue  que  les 
seli  de  ièr  déterminent  dans  Textrait 
alcoolique  de.  Turine,  après  Tusage  de 
la  salidne  (6).  Enfin  «  les  expériences 
faites  pas  M.  Ranke,  sous  la  direction 
de  IM.  Lehmann,  ont  montré  que  dans 
rorganisme  la  salkUne  donne  nais- 
sance k  de  Tacide  salicique*  et  par  la 
dteciUation  de  Textrait  alcoolique  de 


Turine  en  question,  de  Tadde  phény- 
lique fut  obtena  ;  omIs  U  y  a  qiiek|iie 
raison  de  croire  que  ce  dernier  pnn 
duit  n*y  préexistait  pas  et  s*étilt  formé 
pendant  le  traitement  de  Textrait  al- 
coolique. En  effet,  M.  Lebmann  a  vu 
que  cette  dernière  substance  ne  déter* 
minait  aucun  symptôme  d*intoxicatioo 
lorsqu'il  en  injectait  une  certaine 
quantité  dans  les  veinci  d*an  Lapin; 
or*  Tacide  phénylique  est  un  poiioo 
énergique.  L*acide  salidque  alnri 
formé  dans  Téconomie  animale  est 
ensuite  excrété  par  les  volet  urlnalrei 
à  Tétat  d'acide  sallcuriqttet  comme 
j*ai  déjà  eu  Toccasion  d«  le  dire 
(page  640,  notejt. 


(«)  Raokf .  ritr  Uhtê  vùm  tMêritehin  Slo(tiimtût%  {Journal  pkr  frâkt,  CKemU,  ISSt,  I.  LTI« 
p.  <). 
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n'avaient  pas  la  faculté  de  produire  de  la  graisse  aux  dépens 
des  matières  organiques  d'un  autre  ordre,  telles  que  le  sucre  ou 
Talbumine  ;  que  celte  propriété  n'appartenait  qu'aux  Végétaux, 
et  que  c'étaient  de  ceux-ci  que  les  Animaux  tiraient  directement 
la  totalité  des  principes  gras  dont  leur  corps  se  charge.  M.  Lie« 
big,  il  est  vrai,  se  plaçant  à  un  point  de  vue  difTérent,  avait  été 
conduit  à  adopter  une  opinion  diamétralement  opposée,  et  à 
considérer  les  Animaux  comme  produisant  avec  des  aliments 
féculents  ou  albuminoïdes  la  totalité  ou  la  presque  totalité  des 
graisses  qu'ils  accumulent  dans  leurs  tissus  (1).  Mais  les  argu- 
ments sur  lesquels  il  s'appuyait  ne  prouvaient  pas  qu'il  en  fût 
ainsi  ;  pour  résoudre  la  question,  il  fallait  des  faits  plus  déci- 
sifs,  et  nous  avons  pensé,  M.  Dumas  et  moi,  que  l'étude  physio» 
logique  des  Insectes  pourrait  nous  en  fournir. 

En  effet,  on  savait,  par  les  belles  observations  de  Huber  (2) 


(i)  Vers  i8A9,  la  question  de  Toii- 
gtae  de  la  graisse  dans  réconomie 
animale  donna  lieo  à  beaucoup  de 
diaeoisioos  enu«  les  chimistes  les  plus 
éminentsde  Tépoque.  M.  Dumas  con^ 
sidérait  les  liantes  comme  étant  les 
seuls  producteurs  de  la  matière  orga- 
nique combustible,  et  les  Animaux 
comme  étant  seulement  aptes  à  brûler 
ces  substances  dans  racte  de  la  respi- 
ratioD  (a)  ;  opinion  qui  Itat  ensuite  sou- 
tenue aussi  par  MM.  Boussingault  et 
Payen  (b) .  M.  Liebig,  au  contraire,  ne 
tenait  que  peu  ou  point  de  compte 
des  maUères  grasses  introduites  direc- 
tement dans  l'organisme  des  Animaux 
par  i*alimentation,  et  supposait  que  la 
graisse  de  ceux-ci  y  était  formée  en  en- 


tier ou  en  majeure  partie  aux  dépens, 
soit  de  Talbomine,  de  la  fibrine  on 
de  la  caséine,  soit  de  la  fécule  ou  du 
sucre  (c).  La  térité,  comme  nous 
allons  le  voir,  se  troute  entre  ces 
opinions  extrêmes. 

(*i}  François  Hubef,  naturallMe 
suisse  d*un  grand  mérite,  éuit  aveugle  ; 
mais  aidé  par  un  serviteur  intelligent, 
Fr.  Bumens,  il  a  pu  faire  de'17H9  à 
1800  une  longue  série  d'observations 
et  d'expériences  délicates  et  bien  con- 
duites sur  leè  mœurs  des  Abeilles,  et 
écrire  sur  Tbistoire  physiologique  de 
ces  Animaux  Un  des  livres  les  plus  in- 
téressants de  renlomoiogie  (cf).  Son  fils 
a  étudié  de  la  même  manière  les 
mœurs  des  Fourmis. 


(s)  DwMf,  Uç^nê  tur  la  itoHtuê  ehimiqui  ie$  êiru  orft^nUUiMin,  iêfcknciê  nal.^  t«  iMt, 
(.XVI.p  8S). 

[b)  Dumw .  BooMinganlt  et  Payeii,  neeherthet  tw  l'ênfraitMiment  4$i  hettUtMX  et  là  /brmsffM» 
du  lait  {Ann.  de  chimie  cl  de  phnttique.  3*  térw,  iS43,  «t  Ànn.  det  icUneêi  9âl.,  i.  XIX). 

(c)  Liebig.  ChimU  organique  affpUquéê  A  la  phifêiologiê  aiUmaU,  i84i,  p,  OS. 
{d}  Fr.  Huber,  NitWfêUêê  ébêtrwui»nê  iuf  lié  AMUiê.  Gtnivt,  1814. 
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sur  tes  Abeiltes^  que  ces  Âniauiux  sécrètent  de  la  cire(l),  non- 
seulement  quand  ils  en  trouvent  en  butinant  sur  les  végétaux  qui 
en  produisent  abondamment ,  mais  ^aussi  lorsqu'on  les  prive  de 
matières  grasses  et  qu  on  les  nourrit  exclusivement  de  sucre 
ou  de  miel  (2).  Ce  fait  pouvait  être  expliqué  de  deux  manières  : 
en  supposant  que  TAbeille  possède  la  faculté  de  transformer 
les  matières  sucrées  en  cire,  ou  bien  que  la  matière  grasse 
qu'elle  continue  à  excréter  après  avoir  cessé  d'en  trouver  dans 
ses  alimentSi  était  emmagasinée  dans  son  corps,  et  que  c'est  aux 
dépens  de  la  réserve  ainsi  constituée  que  la  sécrétion  de  la  cire 
persiste  pendant  un  certain  temps.  Pour  trancher  la  question, 
il  fallait  connaître  la  quantité  de  matières  grasses  qui  existe 
dans  l'organisme  de  ces  Animaux  au  moment  où  on  les  soumet 
au  régime  du  sucre,  et  détermina*  également  le  poids  des  pro- 
duits dii  même  ordre  qu'ils  sécrètent  pendant  la  durée  de 


(i)  Réaumur  pensait  que  kà  Abdllcs 
élaboraient  la  cire  dans  lear  estomac 
an  moyen  du  poUen  des  flemv,  puis 
la  rejetaient  par  la  bouclie  pour  rem- 
ployer à  la  construction  de  leurs  al- 
véoles (o).  Hunter  constata  que  les 
cIkmcs  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que 
la  cire  est  sécrétée  dans  de  petites 
cavités  situées  entre  les  anneaux  de 
Tabdomen,  à  la  face  inférieure  du 
corps,  et  ses  observations  furent  con- 
firmées par  Huber  (b).  Je  dois  ajouter 
cependant  que  dans  ces  derniers  temps 
Topinion  de  I\éaumur  a  été  soutenue 
de  nouveau  par  M.  Léon  Dufour  (c)  ; 


mais  il  me  parait  bien  évident  qne  la 
cire  est  excrétée  directement  par  les 
parties  membraneuses  (ou  aires  oui- 
culaires)  des  cavités  ou  replis  Intcr- 
annulaires  dont  je  viens  de  parler. 

(t2)  Huber  fit  plusieurs  séries  d*ci- 
périences  sur  ce  sujet*  et  U  vit  que  ks 
Abeilles  continuent  à  produire  de  la 
cire  en  quantité  considérable,  et  à  con- 
struire des  gâteaux ,  lorsqu'on  les  sé- 
questre et  qu^on  les  nourrit  avec  da 
miel  ou  du  sucre  seulement  (di.  Eo 
i8/i*i,  ces  expériences  furent  répétées 
par  M.  Gundelacbf  mais  sans  que  rien 
d'essentiel  y  fût  ajouté  (e). 


(a)  Rt^miir,  Mémoire  pour  tenir  à  l'hi»t4nre  ée$  InueUt,  1740,  t.  V,  p.  403  al  iui#. 

(6)  Hunier,  ObservQtiont  on  Dut  (PhUot.  Trant.,  4192,  p.  145. —  Obêcrvetiont  tur  Ut 
AbeUUi  {Œuvres,  trad.  par  Rtcbelot.  t.  IV.  p.  548). 

— '  Fr.  Huher.  Op.  cU.,  t.  11.  pi.  S,  fi(r.  1  à  9. 

(r)  Léon  Uufour,  Note  anatomique  tur  la  quêttion  de  la  production  de  la  ciré  du  AJMiki 
(Compte»  rendut  de  l'Aead.  det  tciehcet,  1843,  t.  XVII,  p.  809).  —  Nouvelle  rêckerehetnr 
l'anatomie  de  VAbeille  et  la  production  de  la  cire  {lœ.  cit.,  p.  1948). 

{d)  Fr.  Huber,  Op.  cit.,  1.  H.  p.  54  et  sniv. 

le)  Gundeiach,  Die  Saturgetchichte  der  Uonighienen.  CaMel.  484t,  p.  IS. 

—  Liebig,  Chimie  orfcnifiid  flfpiifiUe  à  laphfitMtotiê  «hmmU*.  p.  315 
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l'expérience,  ou  qui  peuvent  rester  accumulés  dans  leur  corps 
quand  cette  expérience  est  terminée.  Les  choses  furent  con* 
duites  de  la  sorte  par  M.  Dumas  et  moi,  et  nous  constatâmes  qiie 
la  quantité  de  matières  grasses  préexistantes  dans  l'économie 
était  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de  ces  mêmes  matières 
excrétées  ou  emmagasinées  dans  l'organisme  après  que  les 
Abeilles  eurent  été  privés  pendant  plusieurs  semaines  d'aliments 
gras,  et  nourries  avec  des  matières  sucrées  seulement  (1).  Il 


(1)  Pour  constater  la  quantité  de 
principes  gras  qui  poufaient  exister 
dans  le  corps  de  nos  Abeilles  au  mo- 
ment où  nous  les  soumettions  an  ré- 
gime saccbarin ,  nous  primes  au  ha- 
sard, parmi  20 n 5  ou?rières  dont  se 
composait  Tessaim  séquestré,  217  in- 
dlTldus  ;  nous  en  constatâmes  le  poids 
et  nous  en  fîmes  Tanalyse.  Ces  expé- 
riences préliminaires  nous  apprirent 
que  chaque  Abeille  renfermait,  terme 
moyen,  OSSOOIS  de  madères  grasses, 
et  nous  en  conclûmes  que  le  reste  de 
Tessaim,  composé  de  1788  ouvrières, 
ne  détail  guère  s*élefer  au^essus  de 
3'',2I8.  Pour  nourrir  ces  Insectes, 
nott» fîmes  usage  de  miel  qui  fut  égale- 
ment analysé,  et  en  tenant  compte  de  la 
quantité  de  matières  grasses  contenues 
dans  cette  substance,  ainsi  que  du 
poids  du  miel  consommé,  nous  vîmes 
que  pendant  la  durée  de  Tcxpérience, 
notre  essaim  n*avait  pu  trouver  dans  ses 
aliments  que  0>%00038  de  matières 
grasses  par  individu;  puis,  à  la  fin 
de  Texpériencc,  nous  dosâmes  les 
graisses  restant  dans  le  corps  de  tous 
ces  Animaux,  et  nous  trouvâmes  que 
le  poids  de  ces  matières  s*éievait  en 
moyemie  à  Os%00/i2.  Or ,  pendant  la 


durée  de  la  séquestration,  nos  Abeilles 
avaient  construit  un  gâteau  de  dre 
dont  Fanalyse  nous  fournit  ll'',515 
de  matière  grasse,  quantité  qui  corres- 
pond à  08%006Â  par  individu.  Ainsi 
la  quantité  totale  de  matière  grasse 
préexistante  dans  rorganisme  de 
chaque  Abeille,  ou  contenue  dans  ses 
aliments,  était  de  0>%OÔ:22,  et  à  la  fin 
de  Tcxpérience  chacun  de  ces  Animaux 
contenait  ou  avait  excrété  0>%0106 
de  ces  mêmes  substances.  Il  y  «vait 
donc  eu  production  de  cire  (a).  Cepen- 
dant Je  suis  lobi  de  croire  que  dans  les 
circonstances  ordinaires,  la  majeure 
partie  de  la  cire  sécrétée  par  les  Abeilles 
soit  le  résultat  de  la  transformation  des 
matières  sucrées  ou  autres,  et  ne  se 
trouve  pas  toute  formée  dans  leurs 
aliments;  car,  l*excrétion  de  cette 
substance  est  alors  beaucoup  plus 
abondante,  et  Ton  voit  que  sa  nature 
varie  suivant  les  plantes  sur  les- 
qwelles  ces  Animaux  vont  buUner.  En 
effet,  M.  Lewy  a  constaté  que  la 
cire  dite  des  Andaquies,  produite  par 
lés  Mélipones  de  la  Nouvelle-Grenade, 
contient  de  la  cire  de  Palmier,  tandis 
que  dans  la  cire  de  nos  Abeilles  il  n*y  a 
que  des  principes  semblables  à  ceux 


{a)  Dumas  et  Milne  Edwards,  ffote  iur  la  production  i€  la  are  dtê  AhiilUê  (Afin,  ieê  tcUnees 
fiAl.,  1843,  t.  XX,  p.  174). 
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en  résulte  donc  que  lea  Abeilles  peuvent  produire  des  corps  gns 
;hix  dépens  de  matières  organiques  plus  riches  en  oxygène, 
telles  que  le  sucre,  et  puisque  les  Insectes  possèdent  celte 
faculté,  il  ne  restait  aucune  raison  plausible  pour  supposer  que 
les  autres  Animaux  devaient  en  être  privés* 

Effectivement,  il  paraît  en  être  ainsi,  non^seulement  pour  les 
Insectes  appartenant  à  d'autres  familles  (1)»  mais  aussi  pour  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux.  Je  citerai  à  ce  sujet  les  expériences 
de  M.  Boussingault  sur  Tengraissement  des  Porcs  et  des  Oies. 
En  nourrissant  d'une  manière  convenable  les  Porcs  et  en  dosant 
les  quantités  de  matières  grasses  que  ces  Animaux  recevaient 
chaque  jour  par  Talimentation  et  évacuaient  par  les  déjections, 


qai  se  trouvent  dans  la  cire  véséule 
de  nos  Végétaux  indigènes  (a).  La  dilTé- . 
rence  doit  donc  dépendre  de  la  nour- 
riture de  ces  Insectes. 

(1)  MM.  Laca^e-Duthiers  et  I\idie 
ont  profité  des  conditions  biologiques 
dans  lesquelles  certaines  larves  galli- 
coles  se  développent  pour  faire  des 
expériences  analogues  à  celles  que 
M.  Dumas  et  moi  avions  publiées 
quelques  années  auparavant  sur  la  pro- 
duction des  matières  grasses  par  les 
AbeiUes.  £n  étudiant  la  structure  des 
galles  végétales,  et  notamment  de  la 
noix  de  gaUe  (6),  qui  résulte,  cpmme 
on  le  sait,  de  la  piqOre  d'un  Cynips, 
M.  Lacaze  a  constaté  que  la  cavité  qui 
occupe  le  centre  de  ces  excroissances  a 
des  parois  ligneuses  très  dures,  et  ren- 
lerme  un  amas  de  cellules  contenant 
de  la  fécule  qui  est  destinée  h  Talimen* 


tatioD  de  la  larve  à  laqodte  rœuf 
placé  an  milieu  de  cette  masse  moUe 
donnera  naissance.  Pendant  tonte  li 
durée  de  son  empriaonnement  dans 
la  galle,  dette  larve  ne  tire  de  noorri- 
ture  que  de  ce  dépôt  de  fécule,  et, 
par  conséquent,  si  à  l'époque  de  son 
complet  développement,  elle  contient 
plus  de  matière  grasse  que  Tœuf  et  la 
matière  alimentaire  circonvoisine  n'en 
contenaient  dans  le  principe,  il  eo  fau- 
dra conclure  que  le  jeune  Animal  a 
produit  de  la  graisse,  comme  le  font 
les  Abeilles,  aux  dépens  du  sucre 
provenant  de  la  digestion  de  la  fé- 
cule dont  elle  s'est  sustentée.  Or, 
MM.  Lacaze  et  Ricbe  ont  fait  les  ana- 
lyses nécessaires  pour  résoudre  cette 
question,  et  ils  ont  constaté  de  la  sorte 
que  pendant  cette  période  de  leur  vie 
les  Cynips  forment  de  la  graisse  (c). 


(a)  Lewv,  BecHinhi»  »ur  têi  éiffértnlet  espieêt  â$  dru  {Ann.  éê  ekimU  et  de  pk$siqite, 
|«»^le,  1845,  t.  Xm.p.  438 

ib)  Lacaic-Dulhiers.  liechentifi  pour  tenHr  à  l'hiitoire  éet  galles  (Afin,  det  tciencet  nat., 
Boloniquc,  3«  wrio,  1853,  l  MX.  p.  273). 

(c)  l««ciie-t>uUiier»  al  Richo,  Ilechertheê  tut*  l'tUinuntaUan  lia  Unftt  giUlWQUê  {Cvw^tet 
reRéutdel'Acad.  det  tciencet,  t853,  t.  XXXVI,  p.  998). 
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cet  hnbile  agronome  a  trouvé  que,  dans  certains  cas»  le  poids 
de  la  graisse  existant  dans  le  corps  de  Tanimal^  à  la  fin  deTexpé- 
rieoce,  dépassait  de  plus  de  &0  kilogrammes  le  poids  des 
malières  grasses  préexistantes  dans  l'organisme  de  celui-ci  ou 
introduites  en  dehors.  Il  y  avait  donc  eu  production  abondante 
de  ces  matières  aux  dépens  des  matières  amylacées  ou  azotées 
employées  commb  aliments.  Enfin,  M.  Boussingault,  de  même 
que  M.  Persoz,  a  obtenu  des  résultats  analogues  en  comparant 
la  quantité  de  principes  gras  contenue  dans  le  maïs  avec  lequel 
il  engraissait  des  Oies,  et  la  quantité  de  graisse  dont  le  corps 
de  ces  Animaux  était  chargé  à  la  fin  de  Topéralion  de  ren<- 
graissement  (1). 


(1)  Les  expériences  de  M.  Persoz  dont  les  aliments  ne  contenaient  pas 

sar   ce  sujet   précédèrent  celles  de  de  matières  grasses  (c). 
M.  Bonssinganlt,  et  tendirent  à  établir         Mais  dans  les  recherches  de  M.  Bons- 

qoe  sous  le  régime  du  mais,  les  Oies  shigault  sur  les  Porcs,  il  ne  parait  pas 

peuvent  produire  deux  fois  autant  de  y  avoir  eu   production   de  graisse 

graisse  qu>lles  en  reçoivent  paroles  dans  des  circonstances  analogues,  et 

aliments  (a).  ce  phénomène  n*a  été  constaté  qua 

Dans  les  expériences  de  M.  Bous-  sous  rinfluence  d'un  régime  mixte  et 

singault,  les  Oies  mangèrent  en  trente  azoté  {d), 

et  un  jours,  dans  le  mais  dont  on  les         Ce  dernier  chimiste  a  constaté  aussi 

nourrissait,  5^",033  d*huile,  et  pen-  que  chei  des  Pigeons  et  des  Canards 

dam  ce  même  espace  de  temps  elles  qui  pendant  plusieurs  jours  n'avaient 
gagnèrent8^",2*i2degraisse;lagratsse  .  été    nourris    qu'avec   des    aliments 

formée  dans  leur  organisme  pesait  donc  exempu  de  matières  grasses,  tels  que 

3k",190  (6).  Tamidon  et  le  blanc  d'œuf,  la  qaan<» 

Dans  une  seconde  série  d'expé-  Uté  de  principes  gras  contenus  dans  le 

riences,  M.  Persox  a  constaté  la  pro-  sang  restait  k  peu  près  la  même  que 

docUon  de  la  graisse  chei  des  Oies  dans  les  circonstancea  ordinaires  {$). 

iê)  FtrMM,  Kspériêneei  iur  Tênirëiê  ééê  OUê  (GmipfM  fWMittf  iê  tAeââ*  éêi  tdUmoêê,  ia44, 
I.  XVUl.  p.  U5). 

•I)  Bonttingault,  heekerchu  expérimentalei  mr  le  divehppement  tfe  la  p^Umptniant  fali^ 
mcnfofto»  iêt  Animaux  {Ann,  de  chimie  et  de  phftifuey  t*  térM,  iS45,  t.  XIV,  p.  Hi  ei 

MMV.)> 

(A)  PwMW.  NoU  eut  la  formation  4$  la  graieee  4aae  l$e  (Hei  {Complet  rendue  de  fAeaâ.  du 
iéUneee,  1845.  t.  XXI.  p.  tO). 

{dt  Bi>iiMinifaa  t,  Op.  cU.  lAnn,  de  chimie,  3*  »ërie,  1845,  t.  XIV,  p.  il9  et  taiv.). 

{e)  Idem,  Beeherchet  tur  l'influence  que  certaine  jnincipee  alimentoiree  peui^nt  exercer  eur 
la  proportion  de  matièree  graetei  àonteauMM  éanê  k  Mfi#  i4iiii.  tfiSàîaiM  cl  4#f%t^fic, 
S*  sénc,  t.  XXIV,  p.  460). 
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II  est  probable  que  c'est  le  glucose,  ou  quelque  autre  principe 
sucré  analogue  provenant  de  la  digestion  des  matières  amyla- 
cées, qui  fournit  les  éléments  constitutifs  des  corps  gras  produits 
dans  l'intérieur  de  Téconomie  animale,  et  M:  Liebig  a  cru 
pouvoir  expliquer  celte  transibrmatiot)  en  supposant  que  h 
fécule  ouïe  sucre  perd  une  certaine  quantité  d'oxygène  (I).  Si 
les  actions  chimiques  dont  le  corps  des  Animaux  est  le  siège 
étaient  susceptibles  de  déterminer  la  soustraction  d'une  partie 
plus  ou  moins  considérable  de  l'oxygène  contenu  dans  les 
groupes  moléculaires  qui  constituent,  soit  les  principes  alibiles 
dont  je  viens  de  parler,  soit  d'autres  substances  alimentaires, 
telles  que  le  sucre  de  lait  ou  même  les  matières  albuminoïdes, 
celles-ci  pourraient,  en  effet,  se  transformer  directement,  soit 
en  corps  gras  seulement,  soit  en  corps  gras  et  en  un  petit 
nombre  de  composés  très  simples,  tels  que  de  l'eau,  de  l'acide 
carbonique  et  des  sels  ammoniacaux.  Mais  nous  n'avons 
aucune  raison  de  croire  que  les  choses  se  passent  réellement 
de  la  sorte  dans  l'économie  animale,  et,  ainsi  que  le  pense 
M.  Dumas,  il  est  probable  que  ces  phénomènes  de  réduction 
physiologique  sont  beaucoup  plus  complexes,  et  résultent  du 
dédoublement  des  matières  organiques  sous  l'influence  d'une 


(1)  En  effet,  si  Ton  suppose  que 
60  équivalents  d'oxygène  soient  unis 
aux  éléments  de  M  équivalents  de 
sucre  (C"IPK)>MI0),  on  aura  1  équi- 
valent <'e  stéarine  ou  de  margarine 
(C'»II'<>0«),  73  équivalents  d'acide  car- 
bonique et  96  équivalents  d'eau;  car 

H  (G»2u»'o•^no)  =  G'urw  + 

73  (CO^)  +  96(110).  Par  conséquent, 
on  conçoit  la  possibilité  de  la  transfor- 
mation du  sucre  en  graisse  par  le  fait 


d*une  simple  oxydation  dont  résulte- 
rait en  même  temps  de  Teau  et  de 
Tacide  carbonique. 

Ainsi  qucjeraidéjàdit.M.  H.  Meckel 
avait  cru  que  ce  dédoublement  du  sucre 
s'opérait  quand  on  fait  agir  de  la  bile 
sur  cette  substance  (a)  ;  mais  les  recher- 
ches subséquentes  d'autres  chimistes 
ont  montré  que  son  opinion  n'était  pas 
fondée,  et  que  la  bile  n'est  pas  apte  k 
déterminer  la  formation  de  la  graisse(6j. 


(a)  H.  Mecktl,  De  gênai  adipU  in  animalibus.  HtUe,  1845. 

[b)  Voyez  ci-do88us,  page  82. 
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combustion  partielle ,  analogue  à  celle  que  nous  avons  vue 
donner  naissance  à  l'acide  salicyleux.  Comme  exemple  de  la 
production  de  matière  grasse  aux  dépens  du  sucre  par  suite 
d'un  phénomène  de  dédoublement  chimique  déterminé  par  des 
actions  physiologiques,  je  rappellerai  que  dans  la  fermentation 
alcoolique  où  le  sucre  est  décomposé  parles  Végétaux  microsco- 
piques qui  constituent  la  levure,  et  où  la  plus  grande  parlie 
de  cette  substance  est  transformée  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, il  y  a  aussi  formation,  non-seulement  de  glycérine  et 
d'acide  succinique,  mais  aussi  de  matière  grasse.  Les  recher- 
ches récentes  de  M.  Pasteur  établissent  nettement  ce  fait  (1), 
el  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  production  de  graisse  dans  Tin- 
térieur  du  corps  des  Animaux  supérieurs  est  due  à  des  actions 
analogues. 

Quant  a  la  transformation  des  matières  albuminoïdes  en 
corps  gras,  les  chimistes  sont  très  partagés  d^opinions,  et  dans 
rétat  actuel  de  la  science  nous  manquons  de  faits  pour  décider 
si  des  phénomènes  de  ce  genre  se  produisent  ou  non  dans  Tin- 
térieur  de  l'organisme  (2). 


(1)  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 
les  chimistes  croyaient  que,  dans  Pacte 
de  la  fermentation  alcoolique,  la  totalité 
du  sucre  qui  disparaît  était  transfor- 
mée en  alcool  et  en  acide  carbonique, 
car  la  composition  du  sucre  de  raisin  est 
représentée  par  la  formule  C^^H^'oiî, 
celle  de  Talcool  par  G^Il^O^,  et  celle 
de  Tadde  carbonique  par  GO',  et  par 
conséquent  réquivalent  de  sucre  con- 
tient les  éléments  de  2  équivalents  d'al- 
cool et  ti  équivalents  d*acldc  carbo- 
nique; car,  C«»I1»20«  =  2  (C^H^Qî) 
-f-  A  GO^    Mais  les  expériences  de 


M.  Pasteur  nous  ont  appris  que  la 
réaction  déterminée  par  la  levure  est 
beaucoup  plus  complexe,  et  quune 
portion  du  sucre  décomposé  se  trans- 
forme en  acide  succinique  (C'HH)®), 
qui  est  un  corps  plus  oxydé  que  le  pré- 
cédent, et  en  glycérine  (C*U^*),  qui 
est  au  contraire  plus  riche  en  éléments 
combustibles  ;  enfin,  il  y  a  aussi  pro- 
duction de  matière  grasse,* ce  qui 
suppose  également  un  partage  inégal 
de  Toxygènc  préexistant  entre  les  dif- 
férents dérivés  du  sucre  (a). 

(2)    Jadis  les   chimistes   considé- 


(c)  Pasteur,  Mémoire  tur  la  fermentation  alcoolique  [Ann,  de  eJiimic  et  de  phytique,  3*  série, 
4 800,  t.  LVIil.  p.  323). 


Vil. 


36 


Prodadioa 
datoere. 
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§  9.  —  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  certains  élats  patho- 
logiques du  corps  humain  9  du  aucre  est  excrété  eo  grande 
quantité  par  les  voies  urinaires;  et  lorsque  nous  étudîeroitt 
le  système  tégumenlaire  des  Tunkners  et  des  Animaux  articulés, 


niait  U  fonnaUon  da  grat  des  ca- 
daorm  (oa  adipociré)  comme  éiant 
dne^à  une  décompositioD  spoDianée 
de  la  fibrine  et  des  aatres  matières 
aUmmlnoldesqiii  entrent  dans  la  com- 
position du  corps  de  l'Homme  et  des 
Animaux  (a)  ;  mais  les  recherches  de 
BerthoIlH,  de  Gay-Lnssac  (6  »  et  sortoat 
celles  de  M.  Cbevrenl.  montrent  qoe 
dans  les  circonstances  où  Ton  suppo- 
sait que  les  principes  immédiats  azo  • 
t^  se  changeaient  en  grais^,  il  n'y  a 
pas  formatioa  de  matière  grasse;  que 
ceUe-d  préexiste  dans  les  tissus  du  ca- 
datre,  et  augmoite  de  Yolnme  parce 
qa*elle  s'acidifie  et  se  combine  «vee 
de  Tammoniâque  provenant  de  la  pu; 
tréfaction  des  matières  albuminoîdes 
adjacentes,  et  avec  des  bases  terreuses, 
de  façon  à  donner  naissance  à  une 
espèce  de  savon  composé  principale- 
ment de  stéarates  et  d^oléates  d*ammo- 
niaque,  de  chaux  et  de:  potasse  (c). 
Aujourd'hui  la  plupart  des  chimistes 
sont  d'accord  sur  ce  point  ;  mais  dans 
ces  derniers  temps  l'hypothèse  de  la 


tnnsfonnationgraisMiiaedo  (issa  mm- 
culaire  a  été  étajée  par  quelques  Bon- 
▼elles expériences  sur  lesprodnltsde  b 
macératloo  des  cadaTret  (d)^  et  eilea 
été  sootcnaépardetpathoiogisiesdhB 
grand  mérite,  comme  représentant  ce 
qui  se  passe  dans  récooomle  animale 
lorsque  les  muscles  et  Ica  autres  or- 
ganes Tivants  éproaveot  les  altéfado» 
morbides  connues  sous  le  nom  de  dé- 
générescence gralSBeuje  (•),  phéno- 
mène qui  cependant  s'expllqse  égale- 
ment bien  par  la  simple  snbstitutioB 
d*ua  tissu  nouveau  à  un  tissu  qui  se 
détruit.  Dans  reqiolr  de  Jeter  de  aoi- 
telle»  Inmièrea  sur  la  questioB  de  la 
transformation  physidogique  des  ma- 
tières albuminoTdes  en  corps  gras, 
phisieurs  physiologistes  ont  fait  der- 
nièrement des  expériences  sur  des 
Animaux  chez  lesquels  des  fragments 
de  chair  musculaire  ou  d'autres  sub- 
stances organisées  furent  déposés  dans 
la  cavité  abdominale,  et  examUiés  après 
un  séjour  plus  ou  moins  long  dans  ce 
lieu.  Les  premiers  essab  de  ce  genre 


la)  Foorcroy,  Mémoire  sur  let  différentt  itaU  de*  cadavres  trouvés  dans  les  fouiXUs  in  di 
tière  des  InnocenU,  en  4780  et  1787  (i4nfi.  de  chimie,  4700.  t.  V.  p.  4 54).  —  Dmci^ai 
mémoire  sur  les  matières  animales  trouvées  dans  U  simetière  des  Innocents  à  Paria  (Amn.  éê 
chimie,  il9\,  t.  Vill.  p.  17). 

{h)  Gay-LuMac.  Sur  le  changement  de  la  fibre  museuiaire  en  graisH  {Ann.  ia  ddmU  et  4» 
ph^qui,  1847.  t.  IV,  p.  74). 

(e)Cho>Teul,  Des  corps  qu'on  appelle  adipodres  {Ann.  de  chitnie,  1815,  t.  XCV,  p.  5).  — 
Reclierches  sur  les  corps  gras,  18t3,  p.  303.  —  Mém.  sur  plusieurs  points  decMmtêorteh 
nique  i Journal  de  pht/siolo§ie  da  Magendie,  18ti,  t.  IV,  p,  4 19). 

(d)  Quain,  On  Fatty  Diseases  of  the  Ueart  {Medioo-Chirurg.  TransaetioHs,  iSSO,  l.  XXXm, 
p.  141). 

—  Virchow,  Zur  pathologisch  -anatomischen  Casuittik  (Verh.  d.  phys,-med.  GeseUtchaft  su 
}Yûr%burg,  185S,  t.  III,  p.  3G0). 

(«)  Virchow,  tJebrr  die  Standpunkte  in  der  wtsseneehaftUchen  Meiietn  {ArchMt  fÊr  pathek- 
gische  Anatomie^  1847,  t.  I,  p.  30). 
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nous  verrons  qu'il  existe  dans  les  tissus  de  ces  Animaux  des 
matières  qui  paraissent  être  identiques  avec  la  cellulose,  el  qui, 
par  conséquent,  ne  diiïèrent  ^ue  peu  du  sucre  par  leur  com- 
position élémentaire.  Depuis  longtemps  nous  savions  aussi  que 


pararent  favorables  à  ropinion  de  la 
transformaUon  des  substances  ani- 
males en  graisse.  Ainsi  M.  R  Wagner 
trouva  que  le  testicule  d'un  Coq  intro- 
duit dans  la  cavité  abdominale  d'une 
Poule  présenta  au  bout  d'un  certain 
temps  Taspect  d'une  masse  graisseuse  ; 
il  vit  aussi  que  le  cristallin  de  l'œH, 
des  morceaux  d'albumine  coagulée,  et 
d'autres  corps  analogues  qui  ne  con- 
tiemient  pas  de  matières  grasses,  en 
sont  chargés,  et  perdent  en  même 
temps  la  majeure  partie  de  leurs  prin- 
cipes aiotés,  lorsqu'ils  ont  été  déposés 
ainsi  pendant  quelques  semaines  dans 
rifitériear  du  corps  d'un  Animal 
vivant  (a).  Des  résultats  analogues 
ont  été  obtenus  par  MM.  Donders, 
Middeldorpf  et  quelques  autres  expé- 
rimentateurs (6)  ;  puis,  afin  de  rendre 
ces  faits  plus  probants,  on  a  mb  les 
fragments  de  tissus  employés  à  l'abri 
da  coDtaet  des  liquides  de  l'organisme, 
eo  les  renfermant  préalablement  dans 
des  sachets  imperméables  ou  dans  des 
bottes  de  verre  bien  fermées,  et  en  exa- 
minant au  miscroscope  ces  substances 
après  im  séjour  plus  ou  moins  long 
dans  rintérieur  du  corps  d'un  animal 
vivant,  on  a  cru  y  reconnaître  l'exis- 


tence de  graisse  de  nouvelle  forma- 
tion (c).  Mais  ce  résultat  ne  fut  pas 
établi  au  moyen  de  Kanalyse  chimique, 
et  d'autres  recherches  analogues 
tendent  à  établir  que  la  graisse  obser- 
vée dans  les  morceaux  de  tissus  orga- 
niques ainsi  mis  en  expérience  prove- 
nait, non  pas  de  la  transformation  des 
matières  albuminoldes  dont  celles-ci 
se  composent,  mais  du  dehors;  que 
cette  graisse  est  déposée  autour  du 
corps  étranger  et  s'y  infiltre  quand 
celui-ci,  en  raisonde  sa  porositéou  de  la 
destrucUon  graduelle  de  sa  substance, 
rend  cette  pénétration  possible.  Ainsi, 
M.  F.  W.  Burdach  a  trouvé  que  si  ron 
dépose  dans  rintérieur  de  l'économie 
animale  un  corps  étranger  de  texture 
I>oreuse,  tel  qu'un  morceau  de  bols 
blanc,  celui-ci  se  charge  de  graisse,  & 
peu  près  comme  le  ferait  un  morceau 
de  chair  musculaire  ou  de  blanc  d'œuf 
coagulé  ;  que  dans  les  expériences  où 
des  substances  albuminoldes  furent 
employées  de  la  sorte,  elles  ne  se  char- 
geaient pas  de  matières  grasses  quand 
elles  étaient  mises  à  l'abri  du  contact 
des  humeurs circonvoisines;  enfin,  que 
dans  ce  dernier  cas  la  graisse  ibumie 
par  l'organisme,  et  déposée  dans  le  lieu 


(«)  Rr  Wagner,  Kku  êinfaehe  Méthode  %u  Vênuehen  ûbp'  ile  VeranderiÊngen  thietitehef 
Cmfeè€  if»  morphologiieher  wid  ehemitcher  Bi%iehung  {Naehrichttn  vtm  der  GeieUiehaft  ier 
IHMMweka/kM»  su  Gminçen,  iSSI .  n*  S,  p.  07). 

(b)  Dond<N-fc.  Onderzoekingen  betrekkeliik  den  B9uw  van  het  menêeheliJHe  Hart  (Ntéerlandtch 
Laneet,  3*  série,  1853,  1. 1,  p.  550,  noto). 

—  Middeldorpf,  Vorldufigef  Bericht  ûber  die  Verdtiderung  der  Knochen^und  Knorpil  in  der 
PerUomuU-UOkU  kbendêr  Thkre  (GûiutMirg't  ZeUtehrlft  fût  kUniêChe  Hedizin,  1S5i,  t.  HI, 
p.  59). 

(c)  Himoa,  Untertwihungen  ûber  FettbUdung  in  Profinitofent  beeêdden  i»  KrgttûUUnêm 
(CanslaU'i  Jahretber,  fur  i8»8, 1. 1,  p.  iSO). 
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la  digestion  des  matières  amylacées  fourmi  i  l'organisme  une 
quantité  considérable  de  glucose,  et  par  conséquent  on  pouvait, 
au  premier  abord ,  sup|)oser  que  la  totalité  des  substances  de  cette 
classe  qui  se  montrent  dans  l'économie  animale  provenaient  de 
cette  source,  et  que  Tapparitioii  du  sucre  dans  les  urines,  par 
exemple^  dépendait  seulement  de  ce  que  le  glucose  puisé 
dans  le  tube  digestif,  et  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  Tabsorption,  n'y  était  pas  brûlé  chez  les  malades  atteints 
du  diabète ,  comme  il  doit  l'être  dans  l'état  normal,  et  par 
conséquent  s'accumulait  dans  le  sang  jusqu'à  ce  qu'il  passât 
dans  les  urines  (1);  mais  une  découverte  inattendue  et  d'une 


oùrirriUtion  pbyaiologiqiie  était  pro- 
voquée par  la  présence  du  corps  étran- 
Ser,  s^accmiiiilaU  aaloor  de  celai-d 
an  Uea  d*y  pénétrer  (a).  Il  me  parait 
donc  bien  établi  que  ces  prétendues 
transformations  ne  sont  en  réalité  que 
le  résultat  de  substitutions. 

On  a  cherché  aussi  à  résoudre  la 
question  de  la  transformation  des  sub- 
stances albuminoldes  en  corps  gras,  à 
Taide  d'expériences  comparatives  sur 
la  quantité  de  matières  grasses  conte- 
nue dans  les  œufs  avant  Tincubation 
et  à  une  période  plus  ou  moins  avan- 
cée du  développement  de  Tembryon. 
Les  recherches  de  MM.  Baudrimont 
et  Martin  Saint-Ange  sur  les  œufs  de 
Poule  font  voir  que  chez  cet  Animal 
il  y  a  destruction  de  matières  grasses 


pendant  TincobatlOB  (6)  ;  mais  celles 
de  M.  W«  F.  Burdach  sur  ks  œnb  de 
la  Unmée  d^  étangs  doonèrent  un 
résultat  contraire,  et  senltoit  être  fa- 
vorables k  rhypothèse  de  la  production 
de  la  graisse  au  dépens  des  principes 
albuminoldes  (c). 

(i)  Les  expériences  de  MM.  Bou- 
chardat'et  Sandras  sur  la  formation  de 
sucre  et  d*acide  lactique  par  la  diges- 
tion d*alimenls  féculents  (d)  avaient 
conduit  le  premier  de  ces  physiolo- 
gistes à  penser  que  le  sucre  des  diabé- 
tiques provenait  de  cette  source,  et  à 
prescrire  aux  malades  atteints  de  gla- 
cosurie  de  s'abstenir  de  tout  aliment 
féculent,  régime  qui  produit  de  très 
bons  effets  (e).  M.  Miahie .  considéra 
aussi  le  sucre  -des  diabétiques  comme 


{a)  F.  W.  Burdacli,  Ueber  die  Verfettwig  wm  ffroteinhalUgen  Subttan%en  in  ier  PerUwial" 
B9Me  lebender  Tlùere  (Vircbow's  Archiv  fUrpathoL  AwU.  und  Ph^tioL,  1854.  t.  VI.  p.  i03;. 

(^)  Bmdriinoai;  Recherchée  anatomiquee  et  pKifswlogùiuei  ew  le  dévelofpement  du  fœtui,  et 
en  particulier  êur  l'évolution  embryonnaire  da  Oieeaux  et  det  Batraeieni  {Mém*  ée  i'Aeed, 
du  idencet,  Sav,  étrang.,  1851,  t.  XI,  p.  605  et  688). 

(c)  W.  P.  Burdach.  toc.  cit, 

{d)  Voyei  ci-deMus,  pa;re  67. 

{e)  Boochardat,  Miin,  «ta*  la  nature  d»  diabète  iueri  et  tur  ton  traitement  (Aotm  wUikak, 
1838).  —  Monographie  du  diabète  tucri  {Annuaire  de  thérapeutique ^  1841).  —  Nouvean  fU' 
m^re  eur  la  glucoturie  (Supplénunt  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846,  p.  161).  *-  Du 
diabèU  iueré,  ou  glucoturie  {Mém,  de  VAcad,  de  médecine,  1851,  U  XVI). 
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grande  importance  vint,  en  1848,  changer  les  idées  des  phy- 
siologistes à  cet  égard,  et  montrer  quMt  y  a  toujours  production 
de  sucre  dans  Tintérieur  de  Téconomie  animale. 

Eiïectivement ,  M.  Claude  Bernard  constata  que  le  sang  qui 
sortait  du  foie  par  les  veines  hépatiques,  chez  un  Chien  dont  la 
nourriture  depuis  quelque  temps  consistait  uniquenient  en  sub- 
stances animales,  présentait  les  signes  qui  d'ordinaire  indiquent 
la  présence  du  sucre  dans  ce  liquide,  tandis  qu*en  examinant 
de  In  même  manière  le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  rendait  de 
rintestin  au  foie,  il  ne  put  y  découvrir  aucune  trace  de  matières 
sucrées.  Il  en  conclut  que  c'est  dans  le  foie  que  le  sang  s'était 
chargé  de  sucre,  et  il  constata  qu'eiïectivement  la  substance  de 
cet  organe  recèle  une  quantité  considérable  de  cette  matière 
organique  végétale.  Enfin,  il  déduisit  de  ses  expériences  que, 

chez  tous  les  Animaux,  le  foie  est  un  organe  producteur  du 
sucre  (1). 


étant  fourni  par  la  digestion  des  ali- 
ments amylacés,  et  il  pensa  que  l*ap* 
parition  de  cette  substance  dans  les 
mines  dépendait  de  ce  qu'elle  n'était 
pas  détruite,  comme  d'ordinaire,  pen- 
dant son  passage  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  circonstance  qu'il  attribue 
h  un  affaiblissement  du  pouvoir  oxy- 
dant du  sang  dû  à  l'absence  d'une 
proportion  suflSsante  d'alcali  libre  dans 
ce  liquide  (a).  La  même  théorie  du 
diabète  sucré  a  été  développée  d'une 
manière  très  plausible  par  M.  Rcy- 
noso  (6),  et  il  est  à  noter  que  l'intro- 
ducUon  d'une  certaine  quantité  d'a- 


cide pbosphorique  dans  le  torrent  de 
la  circulation  suffit  pour  déterminer 
l'apparition  du  sucre  dans  Purine  (c). 
(1)  M.  Bernard  constata  aussi  que  si 
Ton  fait  jeûner  un  Chien  pendant  huit 
ou  dix  jours,  le  foie  de  cet  Animal  ne 
contient  plus  de  sucre  ;  mais  que  chez 
les  individus  qui  ont  été  soumis  de  la 
sorte  à  une  abstinence  complète,  le 
sucre  se  montre  de  nouveau  dans  cet 
organe  dès  que  le  travail  digestif 
recommence.  Enfin,  il  étudia  l'ac- 
tion que  le  système  nerveux  exerce 
sur  la  fonction  glycogénique  du  foie, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à 


(a)  Uiûile,  Nouvellêê  recherchai  tur  la  cause  et  le  traUetnent  du  diabète  iueré  (ButUtIm 
de  thérapeutique,  i849).  ^  ChimU  iipplifu^f  à  la  ph^logie  et  à  la  thérapeutique,  1856, 
p.  00). 

{b)  Reynoso,  Mém.  tur  la  préeence  du  tuere  dont  let  uHnet  et  tur  la  Uaiton  de  ce  pMMmèaa 
avec  la  retpiration  {Ann.  det  tdencet  nat ,  V  tério,  1855,  t.  III,  p.  f  SO). 

(c)  W.  Pavy.  Contributiont  to  the  pathology  of  the  lÀver.  The  Influenee  ef  an  Add  infra^ 
ducknq  tacchariM  Urine  {l*roceedin§t  ofthe  Roffal  Sœktn,  1861,  t.  XI,  p.  330). 
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Cette  découverte  d'une  fonction  g^y6ogénk|ue  du  foie  donu 
lieU'à  beaucoup  de  discussions.  Quelques  chimistes  mirent  en 
doute  la  valeur  des  réactions  en  raison  desquelles  M.  Bernard 
avait  admis  rabsènce  du  sucre  dans  le  sang  de  la  vdne  porte, 
et  l'existence  de  cette  substance  dans  le  sang  qui,  après  avoir 
traversé  le  foie*  se  dirige  vers  le  cœur  par  les  veines  hépa- 
tiques (i).  D'autres  expérimentateurs  crurent,  pouvoir  dânon- 
trer  que  le  sang  se  charge  toujours  de  sucre  en  circulant  dans 
les  parois  de  l'intestin  pendant-la  digestion,  et  que  c'est  ce  sucre 
qui,  déposé  dans  le  foie  et  emmagasiné  dans  cet  organe,  est 
ensuite  repris  peu  à  peu  par  le  sang  pendant  le  passage  de  ce 
liquide  de  la  veine  porte  dans  les  veines  hépatiques  (3)  ;  mais 


re? enlr  (a).  Dans  des  pablieatloas  aub- 
iéqiiéiites,  M.  CL  Bernard  eiposa  d'une 
manière  plus  complète  Tauemble  de 
aes  recherches  (6). 

(l)Dan8  la  plupart  de  ses  expérien- 
ces, M.  Cl.  Bernard  a?ait  conclu  que  le 
sang  renfermait  du  sucre,  parce  que 
ce  liquide,  chauffé  avec  le  réactif  de 
Tronuner  ou  la  dissolution  cupro* 
potassique  de  M.  Barreswii,  décompo- 
sait le  sel  cuivreux  et  en  précipitait 
roxyde  de  cuivre  (c)  ;  mais  ce  signe, 
quoique  très  utile  dans  la  plupart  des 
circonstances,  ne  pouvait  suffire  pour 
démontrer  la  présence  de  la  matière 
cherchée,  car  ,1e  même  phénomène 
peut  être  produit  par  d'autres  corps 
combustibles  (d)  ;  aussi  M.  Bernard  ne 


s*c8t-il  pas  comenté  des  In^tatUops 
obtenues  de  la  sorte,  et,  poor  s^asisiircr 
que  c'était  bien  da  sacre  qui  te  tnNk- 
▼ait  dans  le  sang.  Il  a  ea  recours  à 
reprenne  delà  lèrmentatioD  akooliqm^ 
réaction  dans  laquelle,  sous  Tloflaence 
de  la  levdre  de  bière,  le  sacre  donne 
naissance  à  de  Talcool  et  à  de  Taclde 
carbonique.  En  agissant  ainsi,  Ttaioer- 
tilode  cesse,  et  Ton  peut  mieux  doser  le 
sucre  d'après  la  quantité  de  gai  acide 
carbonique  dégagé  (e). 

CJ)  En  1855,  M.  Figuier  entreprit 
une  longue  série  de  recherches  sur 
l'origine  du  sucre  dans  l'économie  ani- 
male, et  il  crut  pouvoir  déduire  de 
ses  expériences  des  cxindusions  très 
dilTérenies  de  celles  présentées  par 


(a)  Cl.  Bernard,  De  l'origine  du  encre  dant  l'économie  animale  (ArckiWM  §énéraU9  de 
Hne,  1H48,  ei  Mém.  de  la  So'ctéié  de  biologie,  1849,  1. 1,  p.  iil). 

(P)  Idem,  Sur  une  nouvelle  ftmetion  du  foie  ehe%  VHnmme  et  lee  Animaux  (Comptée  rendue  de 
VAcad.  dee  ecienceet  1850,  t.  XXXI,  p.  571).  —  Recherchée  eur  une  nouvelle  fonction  du  foie 
coneidéré  emnme  organe  producteur  de  matière  eucrée  che%  l'Homme  et  Ue  Animaux^  Uite  de 
b  Pacttllé  dee  eciencee  de  Parii,  1853  {Ann.  dee  ecUneee  nal,,  3«  aërie,  1853,  t  XIX.  p.  M3).  — 
idçene  de  fihjttiologiU  expérimentale  appli^uét  À  la  médecine,  faitee  au  Collège  da  Framea  en 
1855,  t.  1. 
•   (e)  Cl  Beruard,  Lêçone  de  phytiolpgie  faitee  en  1 855,  1. 1,  p.  34  et  mût. 

jd)  Lontiet.  Nouvellee  recherchée  retativee  à  l'action  du  eue  gaetri^ua  eur  lae  mmtièrei 
ndeuAdee  {Ann,  dee  ecienoee  nat,,  4*  eéde,  1855,  t.  III,  p.  7). 

{e)  Cl.  BemaiYl,  Op,  cit.,  t.  II,  p.  4S. 
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les  principaux  faits  annonces  par  M .  Cl .  Bernard  ne  tardèrent  pas 
à  être  pleinement  confirmés  non-seulement  par  les  résultais 
des  nouvelles  recherches  auxquelles  ce  savant  se  livra,  mais 
aussi  par  les  expériences  faites  de  tous  côtés  par  d'autres 
physiologistes ,  parmi  lesquels  je  dois  ciler  principalement 
MM.  Frerichs,  Van  den  Broek,  Lehmann,  Baumerl,  Gibb, 
A.  Mitchell,  Poggiale,  Poiseuille  et  Lefort,  ainsi  que  les  mem- 
bres d'une  commission  chargée  de  l'examen  de  la  question  en 
litige  par  l'Académie  des  sciences  (i). 


M.  CL  Bernard.  Diaprés  ce  chimiste,  le 
sang  qui  arrive  aa  foie,  de  même  que 
cehii  qui  sort  de  cet  organe,  serait 
chargé  de  sucre,  et  la  totalité  de  cette 
solwtance  qui  existe  dans  Torganisme 
serait  portée  directement  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  par  le  tui)e  di- 
gesUf;  enfm,  le  foie,   sans  être  le 
siège  d'une   production    de  matière 
sucrée,  arrêterait  et  emmagasinerait 
une  portion  de  cette  substance  qui  y 
arrive  en  ai)ondancc  lors  de  la  di- 
gestion des  aliments  féculents,  et  qui 
serait  ensuite  reprise  peu  à  peu  par 
le  sang  dansPintervalle  des  repas  (a). 
M.  Figuier  asinre  aussi  qu'au  mo- 
ment de  la  digestion  de  la  ?iande 
crue,  le  sang  de  la  veine  porte  con- 
tient, cbei  les  Chiens,  une  quantité 
notable  de  sucre,  et  que  peu  d'heures 
après  le  repas  il  n'existe  dans  le  sang 
qui  sort    du    foie    que    des   traces 
à  peine  appréciables  de  matière  su- 
crée (6).    Enfin,  M.  Figuier  arriva  à 
cette  conclusion  générale,  que  l'albu- 


mine et  le  glucose  founiis  par  le  travail 
digestif  sont  emmagasinés  par  le  foie 
pour  être  ensuite  déversés  peu  à  peu 
dans  le  sang,  après  avoir  éprouvé  pro- 
bablement dans  cet  organe  quelque 
élaboration  complémentaire  (c).  Mais 
je  dois  ajouter  que  dans  des  recher- 
ches ultérieures,  M.  Figuier,  ne  se 
contentant  pas  de  l'emploi  de  réactifs 
pour  établir  l'existence  ou  l'absence 
du  sucre  dans  le  sang,  et  ayant  recours 
à  l'épreuve  décisive  de  la  fermen- 
tation alcoolique  ,  trouva  ,  comme 
l'avait  fait  M.  Cl.  Bernard,  que  chez 
les  Chiens  nourris  exclusivement  de 
viande,  le  sang  de  la  veine  porte  ne 
renferme  pas  de  sucre  (d). 

(1)  Dans  la  plupart  de  ces  expé- 
riences, on  se  borna  à  constater  que 
chez  des  Chiens  nourris  de  viande  ou  à 
jeun,  le  sang  de  la  veine  porte,  c'est-à- 
dire  le  sang  qui  se  rend  au  foie,  ne 
donne  aucun  signe  indicatif  de  la  pré- 
sence du  sucre;  tandis  que  le  sang 
qui  sort  de  cet  organe  par  les  veines 


(a)  L.  Figuier,  Mémoire  9wr  Vorigine  du  tucre  contenu  dan$  le  foie  et  f  ur  l'exitteneé  normale 
du  tucre  dûm  le  eang  de  t^ Homme  et  det  Animaux  {Ann,  du  êvieneee  nat.t  ^*  mtMi  1B65, 
1. 111.  p.  47). 

(è)  Idani,  Deuxième  mémoire  à  propot  de»  fonction»  glycogénique»  du  foie  {Ann.  de»  teienee» 
nat.,  4*  tcrie,  i855,  t.  111,  p.  343) 

{e)  140111,  Mémoire  »ur  la  fonction  glyeogéniquo  du  foie  {Ann.  de»  tcience»  nat,  4*  tëric,  1855, 
t.  IV,  p.  91). 

{d)  a.  BwBwd,  Hotê  additionmlU  {Gatette  kebdomadaùrt  de  médecine,  1857,  p.  414). 


56&  NUTRITION. 

Quelques-uns  des  faits  constatés  de  la  sorte  pouvaient  faire 
croire  que  la  matière  sucrée  se  forme  dans  le  sang  pendant  le 
passage  de  ce  liquide  dans  Tintérieur  du  foie,  et  qu'elle  résulle 
du  dédoublement  des  substances  albuminoïdes  dont  cette  hu- 
meur  est  chargée  (i).  Mais  M.  Cl.  Bernard,  en  poursuivant  ses 
recherches,  trouva  qu'il  n*en  est  pas  ainsi;  que  le  sucre  est 
produit  dans  le  tissu  de  ce  viscère  et  déversé  seulement  dans  le 
torrent  circulatoire;  qu'il  provient  dune  substance  glycogène 
préexistante  dans  Torgane  où  le  phénomène  se  manifeste,  et 
que  la  transformation  de  cette  substance  en  glucose  est  la  con- 


hépatiques  se  comporte  autrement,  et 
soumis  à  Taction  de  la  levure  de  bière, 
éprouve  la  fermentation  alcoolique, 
phénomène  qui  est  caractéristique  des 
sucres  (a).  C'est  surtout  ce  dernier 
procédé  qui  mérite  confiance,  et  qui  a 
été  considéré  comme  démonstratif  par 
tous  les  chimistes  (6). 

(1)  M.  Lebmann,  en  analysant  com- 
paralivemenl  le  sang  de  la  veine  porte 
et  le  sang  des  veines  hépatiques,  ou,  en 


d'autres  mots,  le  sang  ayant  et  après 
le  passage  de  ce  liquide  dans  le  foie, 
constata  qu'en  traversant  cet  organe,  il 
avait  perdu  une  certaine  quanlilé  de 
fibrine  et  d'hématosine  en  même  temps 
qu'il  s'était  chargé  de  sucre.  Ce  chi- 
miste a  été  conduit  ainsi  à  penser 
que  c'est  aux  dépens  de  la  fibrine  du 
sang  que  le  sucre  hépatique  est  formé 
et  que  Fhématosine  se  transforme  en 
biliverdinc  (c). 


(a)  Van  den  Brook,  Ondenockingen  ovtr  de  Vorming  van  Suiker  in  het  organisme  dtr  Difren 
{Nedcrlandsch  Laucct,  2*  scrio,  1850,  l.  VI,  p.  93). 

—  Froricli»,  Verdauung  (Wajfnor's  Han:tw6rlerbuch  der  Physiologie,  t.  tlf,  p.  831). 

—  Lehmnnn,  Eiuige  vergleichendt  Attalysen  de»  Blute»  de»  Pfortader  und  LébenÊcntA 
{Bericht  iiber  die  Verhandlutujen  der  k.  Sdchs.  GcMellMchaft  dcr  \Vis»cu»cliaftensu  Uipng,  1850, 
p.  \  30;.  —  Analysenomparées  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang  des  veines  hépatiques,  etc., 
pour  servir  à  l'histoire  de  la  production  du  sucre  dan»  le  foie  (Compte»  rendu»  de  VAcad.  du 
sciences,  1855,  t.  XL.  p.  585i.  —  Sur  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porle(Ann. 
des  sciences  iiat.,  4*  »ér\e,  1855,  t.  IV,  p.  158). 

—  Haunierl,  Ueber  das  Vorkommen  des  Zucker»  im  thierischen  Oryani»mu»  {Jahretber.  der 
Schles.  Gesellsch.  f.  vaterldnd.  Cultur.  lîreslau,  1851,  p.  22). 

—  Gibb,  Kxper.  on  the  hiver  of  Birds  in  relation  to  the  présence  of  Sugar  (Virginia  iied. 
Ga%  ,  1852). 

—  Po^giale,  Origine  du  sucre  dans  l'économie  animale  (Compte»  rendu»  de  l'Acad.  des 
sciences,  1855,  t.  Xli,  p.  887). 

—  Pav}'.  Saccharine  Matter  ;  its  physiol.  relations  in  the  Animal  Economy  (Guy's  Hospital 
Reports,  2*  série,  1853,  I.  VIII,  p.  319).  —  Hesearche%  on  the  Nature  of  the  normal  Destruction 
of  Sugar  in  the  Animal  System  (Op.  cit.,  3*  sôrio,  i855,  1. 1,  p.  70;. 

—  I.ccomic,  Fiecherches  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie  (Ann.  de»  tcience»  nat.,  4*  série, 
1855,  I.  III,  p.  Gl). 

—  PoisouLtlc  et  Lefori,  De  Vexi»tence  du  glyco»e  dan»  l'organisme  animal  (Comptes  rendus  ie 
l'Acad.  des  sciences,  1858,  t.  XLVI,  p.  5(>5). 

(b)  Duma»,  Rapport  sur  divers  mémoire»  relatif»  aux  fonction»  du  foie  (Compte»  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  1855,  t.  XL,  p.  Ii81). 

(c)  Lclimann,  Op.  cit.  (Compt<»  rendus  de  l'Acad.  des  tcience»,  1855,  t.  XL,  p.  587  et  588). 
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séquence  d'une  sorte  de  fennentalion  qui  s'efTeclue  sur  le 
cadavre  aussi  bien  que  chez  TAnimal  vivant.  En  efTel,  ce  phy- 
siologiste habile  a  constaté  que  si  l'on  enlève  sur  un  Animal 
vivant  le  foie  tout  entier,  et  qu'à  l'aide  d'un  lavage  méthodique 
on  en  extraie  tout  le  sang  et  tout  te  glucose  existant  au  moment 
de  l'opération,  il  suffit  de  quelques  heures  pour  que,  dans  des 
conditions  favorables ,  le  tissu  de  l'organe  soit  de  nouveau 
chargé  de  matière  sucrée  (1).  On  parvint  ensuite  à  extraire 
la  matière  glycogénique  du  foie,  et  Ton  reconnut  qu'elle  a  la 
plus  grande  analogie  avec  la  fécule  hydratée  (i).  Elle  se  colore 


(i)  Pour  foire  cette  expérience  Im- 
portante, M.  CL  Bernard  flt  choix  d'un 
Chien  vigoureux  qui  depub  plusieurs 
jours  était  nourri  de  viande  seulement 
et  qui  fut  tué  sept  heures  après  un 
repas  copieux.  On  extirpa  le  foie  sans 
léser  cet  organe,  et  avant  qu'il  se 
fût  reiroidi,  on  y  établit  un  courant 
d'eau  à  l'aide  d'un  appareil hydrotomi- 
qoe  adapté  au  tronc  de  la  veine  porte. 
L'eau  introduite  de  la  sorte  dans  le 
système  vasculaire  du  foie  s'échappait 
parles  veines  hépatiques,  et  au  moyen 
de  ce  lavage  énergique,  presque  tout 
le  sang  existant  dans  l'organe  fut  bien- 
tôt entraîné  en  dehors.  Le  sucre  qui  s'y 
trouvait  fut  enlevé  en  même  temps,  et 
l'on  pouvait  en  reconnaître  la  pn^nce 
dans  l'eau  qui  s'échappait  par  les  veines 
hépatiques  ;  mais  au  bout  d'uncertahi 
temps,  le  foie  traité  de  la  sorte  cessa 
d'en  fournir,  et  son  tissu,  soumis  aux 
épreuves  convenables,  ne  donna  aucun 
indice  de  l'existence  du  sucre  dans 


sa  substance.  Cependant,  vingt-quatre 
heures  après ,  il  n*ea  fut  plus  de 
même  :  l'eau  injectée  dans  la  veine 
porte  sortait  par  la  veine  hépatique, 
chargée  d'unequantité  notablede  sucre, 
et  le  tissu  du  foie  contenait  de  nouveau 
de  la  matière  sucrée  (a). 

M.  Figuier  s'éleva  contre  les  conclu- 
sions que  M.  Bernard  avait  tirées  de  ses 
expériences,  et  attribua  à  un  lavage  in- 
suffisant du  foie  les  faits  observés  parce 
physiologiste  (6).  Mais  l'existence  d'une 
matière  glycogène  dans  le  foie  a  été 
confirmée  par  beaucoup  de  recherches. 
Aujourd'hui  elle  est  admise  par  tous 
les  physiologistes,  et  c'est  en  grande 
partie  à  la  transformation  de  la  ma« 
tière  amylolde  du  foie  en  glucose  après 
la  mort ,  qu*est  due  Texistence  de  la 
quantité  considérable  de  ipatièro  su- 
crée dont  ce  visicère  est  ordinairement 
chargé  chez  le  cadavre  (c). 

(2)  Ce  résultat  fut  obtenu  presque 
en  même  temps  par  M.  Hensen  k 


(a)  Cl.  Bernanl,  Sur  te  mécanUme  de  la  fbrmaiiùn  Au  tuere  dent  le  foU  (Comptée  rendue  de 
VAend,  des  eeUneee,  1855,  t.  XLI,  p.  405,  ei  Ann.  des  teUncee  iMl..  4*  térie,  i855,  t.  IV, 
p.  109). 

(b)  L.  Fiipjicr,  Kxpirieneee  qui  prouvent  qu'il  ne  te  forme  point  de  euere  èprie  te  mort  dêm 
le  foie  dee  Animuux  {Gautte  heUomaduire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  4i0). 

(c)  Ptry,  Beteareheê  on  Sugar  Formation  in  the  Uver  {PMloe,  Tram,,  i8<IO,  p.  M5). 


566 


NUTRITION. 


en  bleu  violacé  par  Taction  de  Tiode,  et  se  transforme  «n  glu- 
cose  sous  rinfluence  de  la  diastase  et  de  tous  les  autres  réac- 
tifs qui  déterminent  le  changement  des  matières  amylacées  en 
dextrine,  puis  en  sucre.  En  raison  de  quelque»  particularités, 
elle  a  cependant  été  considérée  comme  ne  devant  pas  être 
confondue  avec  la  fécule,  et  Ton  a  proposé  de  la  désigner  sous 
le  nom  de  xoomyline;  mais  cette  distinction  ne  me  semble  pas 
suffisamment  motivée  (1).  / 

Il  parait,  d'après  les  recherches  de  M.  SchifT,  que  la  substance 

.  amyloïde  du  foie  est  contenue  dans  Tintérieur  des  cellules  du 

tissu  de  cet  organe,  et  que,  dans  certaines  circonstances,  elle 

8*y  accumule  de  façon  à  y  former  des  granulations  ou  globules 

arrondis  (2).  Dans  les  conditions  ordinaires,  elle  n'est  pas 


Wurtzboarg,  et  par  M.  Q,  Bernard  & 
Paris  (a). 

(1)  M.  Eugène  Peknize  a  étudié 
chimiquement  la  matière  gtycogène  du 
foie,  et  a  trouvé  qu'après  avoir  été 
purifiée  par  la  potasse  et  desséchée  à 
l*étuve,  sa  composition  élémentaire 
correspond  à  la  formule  C'*H>'0»*, 
tandis  que  l'amidon  végétal,  dans  les 
mêmes  circonstances,  est  représenté 
par  C*'H»*0".  Ce  serait  donc  un  prin- 
cipe glucique  qui  contiendrait  les  élé- 
ments d'un  équivalent  d'eau  de  plus,  et 
qui,  sous  ce  rapport,  ne  diffère  pas  du 
glucose  anhydre  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que,  d'après  les  recherches 
expérimentales  de  M.  Kekule,  le  glu- 


cose hépatique  serait  composé  de 
C**H**0**,  comme  la  dextrine 

M.  Rouget  a  donné  le  nem  de  zoa- 
myline  à  cette  matière  amyloTde  qui 
se  trouve  aussi  dans  d'autres  tissos 
organiques  ((/},  et  M.  Lehmann  appelle 
glycogine  la  substance  glycogène  du 
foie. 

(*i)  Pendant  rhibernation,  les  fonc- 
tion^ digestives  sont  complètement 
suspendues  chez  les  Batraciens,  et  la 
circulation  est  presque  arrêtée.  Or, 
M.  Schiff  a  trouvé  que  dans  ces  cir- 
constances l'agent  saccharifiant  dont 
dépend  la  transformation  de  Famidon 
hépatique  ou  zoomyline  en  glucose 
manque,  mais  que  la  production  de 


(a)  Hensen,  Ueber  dû  Zuckerbildung  in  der  Ltber  [Verhandluiigen  dfr  phyi.-med.  GeêtlUch. 
in  Wùr^burg,  i856,  t.  VII,  p.  «19). 

—  Cl.  Bernard,  SurUmécanùtM  phytiologique  de  la  formation  du  tucre  dans  le  fote  {Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1857,  t.  XLIV,  p.  578j. 

(b)  E.  Pelouze,  Sur  la  matière  glycogène  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  dêê  ieUnea,  1H57, 
l.  XLIV,  p.  i'àii), 

(c)  Rou-^et,  Des  substances  amyloides  et  de  leur  rôle  dans  la  constitution  det  tissu*  des  Ani" 
maux  {Journal  de  physiologie,  1850,  i.  U,  p.  314). 

(d)  Kekule,  Ueber  den  Zuckerbildenden  Stoff  der  Leber  {Verhandl,  des  naturhiêtoriêck  msé. 
Vereins  %u  Ueidelberg,  1858). 
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emmagasinée  de  la  sorle  en  quantité  très  considérable,  parce 
qu'elle  est  oontinuellement  attaquée  et  transformée  en  glucose 
par  l'action  d'un  agent  analogue  à  la  diaslase,  lequel  se  déve* 
loppe  dans  l'intérieur  de  l'appareil  hépatique  ou  y  est  porté 
par  le  torrent  de  la  circulation.  Le  sang  possède  cette  propriété 
saecharifiante,  et  par  conséquent  l'activité  du  travail  glycogé*- 
nique  du  foie  dépend  en  partie  de  la  quantité  de  ce  fluide  qui^ 
en  un  temps  donné,  traverse  l'organe  et  va  attaquer  k  matière 
amyloïde  déposée  dans  sa  substance.  Or,  pendant  la  digestion, 
la  circulation  est  beaucoup  activée  dans  l'estomac,  l'intestin  et 


cette  sabstance  amylacée  continue,  et 
qa*ainal  la  proportkm  en  augmente 
beaucoup  dans  Tintérieur  du  foie.  ïllé 
constitue  alors  des  granulaUons  amy- 
loldes  qui  sont  répandues  en  grand 
nombre  dans  la  profondeur  de  cet  or* 
gane,  et  en  étudiant  au  piicroscope  ces 
petites  concrétions  miliaires ,  M.  Schiff 
a  TU  qu'elles  sont  renfermées  dans  les 
utricules  hépatiques,  où  se  trouvent 
aussi  des  globules  graisseux.  Les  gra* 
nules  amyloîdes  sont  insolubles  dans 
Talcool  ainsi  que  dans  Télher,  et  se  co- 
lorent en  brun  jaunâtre  par  Taction  de 
la  teinture  dUode  acidulée.  Sous  Tin- 
fluence  des  agents  sacchariflants,  ces 
globules  se  transforment  en  gouteleues 
d*un  liquide  Jaune  et  miscible  à  l*eau, 
qui  paraissent  être  composées  de  dex- 
trine  on  de  glucose.  -Ces  changements 
s'opèrent  au  printemps,  plus  ou  moins 
tardivement,  suiTant  les   espèces  et 


les  circonstances  extérieures.  Enfin, 
M.  Schiff  pense  que,  dans  certains  cas, 
la  matière  amyloïde  peut  être  absor- 
bée sans  avoir  été  changée  en  dextrine 
ou  en  sucre,  et  après  avoir  subi  une 
transformation  dont  naîtrait  Tacide 
oxalique  (a).  Il  est  aussi  &  noter  que 
des  granulations  analogues  se  volent 
dans  le  foie  des  Mammifères,  et 
M.  Nasse  a  trouvé  que  la  quantité  de 
sucre  tirée  de  ce  viscère  est  en  rap- 
port avec  Tabondance  de  tes  corpus- 
cules amyloîdes  (6). 

L'hibernation  n'arrête  pas  le  travail 
glycogéniqoe  dans  le  foie  des  Mammi- 
fères, et  M.  Valentin  y  a  trouvé  du 
sncrc  chex  ces  Animaux  après  qu'ils 
eurent  demeuré  cinq  ou  six  mois  dans 
un  état  de  sommeil  léthargique  ;  mais 
lorsque  les  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc«,  meurent  d'épuisement,  ils 
n'en  conUennent  plus  (c). 


(a)  Sdiiff,  Ueb9r  Leberamylum  (Scbnidi't  Jahrbw:h€r,  1S57,  t.  XCVU«  p.  14). 

—  DeU  nature  du  tranulalioM  qui  rempliuent  Um  eeUuUt  Képatiquei  {Comptée  renâut  iê 
VAcad.  dei  iciencet,  1859,  t.  XL VIII,  p.  880). 

{b)  Nasse,  Ueber  einige  Yenchiedenhettin  im  Verhûlten  der  Ukir  hvngêrndêr  VMd  gtfiUt&Ut 
Thiere  {Archiv  det  Vereint  fur  gemeintch.  ArhtUen,  ton  Bencke,  Na«e  und  Vôftl,  1860,  t.  IV. 

p.  11). 
{c)  ValMiiin,  BeUrdge  sur  Kenntniu  des  Winunehlafet  der  MurmeUMire  (MoletciioU'i 

mtenuch,  sur  NaturUhre,  1857,  t.  III,  p.  MO). 
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les  viscères  adjacents  ;  les  vaisseaux  y  sont  très  dilatés,  et  pir 
conséquent  le  courant  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte,  et 
qui  traverse  cet  organe  pour  en  sortir  par  les  veines  hépa- 
tiques, devient  beaucoup  plus  puissant  que  dans  l'état  ordi- 
naire. On  conçoit  donc  qu'en  raison  de  celte  circonstance,  la 
fonction  glycogénique  du  foie  doit  être  activée  par  la  digestion, 
lors  même  que  les  matières  puisées  dans  l'intestin  ne  contri- 
bueraient en  rien  à  la  p}X)duction  du  sucre  ;  mais  il  y  a  lieu  de 
croire  que,  pendant  la  durée  de  Taclivité  fonctionnelle  du  tube 
alimentaire,  le  sang  de  la  veine  porte  doit  agir  sur  la  matière 
glycogène  du  foie  plus  fortement  que  d'ordinaire,  car  il  doit 
être  alors  chargé  des  principes  analogues  à  la  iliastase  qui  sont 
versés  dans  l'intestin  par  le  pancréas  et  les  glaïKles  salivaires, 
et  qui  y  rentrent  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  de 
leur  absorption  (1).  ^ 

L'influence  que  la  rapidité  de  la  circulation  du  sang  dans  les 
vaisseaux  du  foie  exerce  sur  l'activité  de  la  fonction  glycogé- 
nique de  cet  organe  nous  permet  aussi  de  concevoir  commeiil 
la  quantité  de  sucre  produit  par  celui-ci  peut  cire,  jusqu'à  un 
certain  point ,  subordonnée  à  Taction  du  système  nerveux. 


(1)  On  comprend  que  l'aclivité 
fonctionnelle  de  l'appareil  digestif  doit 
innuer  des  deux  manières  sus -men- 
tionnées sur  Fabondance  du  glucose 
produit  dans  le  foie  et  entrain(^  hoi's 
de  cet  organe  par  le  sang  des  veines 
hépatiques;  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  y  a  aussi  production  de  ceue 
sorte  de  diastase  dans  la  substance 
môme  du  foie,  et  que  la  formation 
locale  de  cet  agent  transformateur 
est  liée  à  certaines  propriétés  du 
tissu  hépatique  :  car ,   ainsi    que  je 


Tai  déjà  dit,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  la  substance  du  foie,  après 
avoir  été  bien  lavée,  présente  encore  la 
faculté  sacchariGante,  mais  elle  la  perd 
immédiatement  si,  par  Faction  de  la 
chaleur,  on  détermine  la  coagulatioo 
des  matières  albuminoîdes  dont  elle  se 
compose.  M,  Cl.  Bernard  a  parfaitemenl 
constaté  ce  fait,  et  c'est  même  sur  celte 
circonstance  que  ce  physiologiste  fonda 
la  méthode  à  l'aide  de  laquelle  il  par- 
vint à  isoler  la  substance  glycogène  da 
foie  (a). 


(a)  CI.  Bernard,  Sur  le  mécanisme  de  la  formation  du  iuere  datiê  le  foie  (Ann.  iet  sdtua 
nat.,  1855,  l.  IV,  p.  146). 
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M.  Bernard  a  constaté  que  la  piqûre  d'une  certaine  partie  de 
la  moelle  allongée  détermine  dans  la  production  du  sucre,  dont 
le  foie  est  le  siège,  une  augmentation  si  considérable,  que  bientôt 
après  celte  matière  apparaît  dans  les  urines.  Il  provoque  ainsi 
à  volonté  un  état  diabétique  des  mieux  caractérisés.  Or,  cette 
lésion  du  système  nerveux  est  suivie  d'une  grande  augmentation 
dans  l'activité  de  la  circulation  du  sang  dans  l'appareil  hépa- 
tique,  ainsi  que  dans  tous  les  autres  viscères  abdominaux  :  les 
vaisseaux  c^ipiliaires  se  dilatent,  le  courant  s'y  accélère,  et  la 
quantilé  de  sang  qui  traverse  la  substance  du  foie  devient 
beaucx)up  plus  grande  que  dans  l'état  ordinaire  (1).  Des  phéno- 
mènes analogues  se  manifestent  dans  l'état  du  système  vascu- 
laire  hépatique,  lorsqu'on  excite  directement  le  foie  en  injectant 
dans  une  des  veines  de  ce  viscère  une  substance  irritante,  telle 
que  de  l'cther,  et  l'accélération  delà  circulation  qui  en  résulte 
est  suivie  aussi  de  glucosurie  (2).  Enfin,  des  effets  opposés  sont 
déterminés  par  certaines  lésions  de  la  moelle  épinière,  qui  sont 
suivies  d'un  grand  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  l'ap- 
pareil hépatique  :  alors  le  sucre  ne  se  forme  plus  avec  la 
rapidité  ordinaire,  et  bientôt  il  cesse  de  se  trouver  en  quantité 
appréciable  dans  la  substance  du  foie  (3). 


(1)  Lorsque  la  vie  végétative  est  en- 
tretenae  à  Taide  de  la  respiration  arti- 
ficielle chez  un  Animal  qui  a  ét^  em- 
poisonné par  le  curare,  et  qui  a  été 
privé  ainsi  de  toutes  les  facultés  de  la 
vie  animale,  la  circulation  s'active,  et 
les  sécrétions  en  général  deviennent 
pins  abondantes  que  dans  les  circon- 
stances ordinaires.  Or,  la  production 
de  sucre  dans  le  foie  augmente  égale- 
ment dans  ces  circonstances,  et  au  bout 


de  quelques  heures  cette  substance 
devient  si  abondante  dans  le  sang, 
qu'elle  passe  dans  les  urines  (a). 

(2)  M.  Harleya  constaté  ce  fait  chez 
des  Chiens,  en  injectant  dans  la  veine 
porte,  soildeTélher,  soit  de  reau  char- 
gée d*un  peu  d'ammoniaque  (6). 

(3)  Ces  effets  sur  Tétat  de  la  circu- 
lation du  sang  dans  le  foie  et  sur  la 
producUon  du  sucre  dans  cet  organe^ 
sont  produits  par  la  secdon  de  la  moejle 


(a)  Cl.  Bornard.  Leçont  ie  ph}i»iologie  faiUt  au  Collège  de  France  en  1854, 1. 1,  p.  3i3. 
{b)  Harley,  Nouvelle  méthode  pour  produire  artificieUeinent  le  diakéte  che»  Um    '   ' 
{CimpUt  rendue  de  la  SodéU  de  biologU^  1853,  I.  V,  p.  59). 
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A  relût  normal,  la  produclion  de  sucre  chez  les  Animaux 
adultes  parait  être  complètement  localisée  dans  le  roie(i)  ;  mais 
chez  Tembryon  il  en  est  autrement.  Une  multitude  de  cellules 


épinière  au-dessus  du  bulbe  rachi- 
dien  (a). 

(i)  En  effet,  M.  Moleschott  a  yu  que 
chez  les  GrenoaUles  sur  lesquelles  U 
avait  pratiqué  Textirpation  du  foJe 
(opération  après  laquelle  ces  Animaux 
purent  vivre  pendant  plusieurs  semai- 
nes), il  n*y  a  plus  production  de  sucre 
dans  Torganisme  (6). 

M.  Schiff  a  constaté  aussi  que  si  Ton 
pique  la  moelle  allongée  d'une  Gre- 
nouille, on  produit  comme  d^ordinaire 
le  diabète  ;  mais  que  si  on  lie  ensuite 
les  vaisseaux  du  foie  de  façon  à  sup- 
primer Faction  de  cet  organe,  le  sucre 
cesse  de  se  montrer  dans  les  urines  (c). 

U  serait  cependant  possible  que 
chez  les  Mammifères  il  y  eût  aussi 
formation  de  sucre  dans  les  ganglions 
lymphatiques  ou  dans  quelque  autre 
parUe  du  système  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, car  M.  Colin  et  M.  Ghauveau 
paraissent  avoir  trouvé  du  glucose  en 
quantité  fort  notable  dans  le  liquide 
que  ces  conduits  ramènent  vers  lecœur 
et  versent  dans  la  partie  terminale  du 
système  veineux  chez  des  Animaux 
nourris  avec  de  la  viande  seulement  ((/}. 


Chez  les  Herbivores,  une  partie  du 
sucre  contenu  dans  le  chyle  provient 
certainement  du  tube  digestif,  et 
M.  Golin  a  constaté  que  ce  liquide  en 
est  plus  chargé  que  ne  Test  la  lymphe 
venant  des  autres  parties  du  coq». 
Mais  d'après  ce  que  nous  savons  aa 
sujet  des  produits  de  la  digestion  des 
matières  animales^  il  y  a  tout  lien  de 
penser  que  chez  les  Carnassiers,  b 
lymphe,  pas  plus  que  le  sang  venant 
de  rhitestin,  n*a  puisé  directement  da 
glucose  dans  cet  organe.  Or,  s'il  en 
est  ainsi,  il  faut  que  le  sucre  contenu 
dans  la  lymphe  provienne  du  sang  en 
circulation  dans  les  tissus  où  le  sys- 
tème lymphatique  prend  naissance, 
ou  bien  qu'il  se  forme  dans  Finténear 
de  cet  appareil.  M.  Cl.  Bernard,  et 
MM.  Ghauveau,  Poiseuille  et  Lffort, 
pensent  que  ce  sucre  vient  du  Ibie, 
et,  par  conséquent,  qu'il  a  dû  être 
transmis  par  le  système  capillaire  gé- 
néral au  liquide  contenu  dans  les  lym- 
phatiques. Mais  les  expériences  de 
ces  derniers  physiologistes  me  parais- 
sent défavorables  à  cette  hypothèse,  et 
tendre  plutôt  à  faire  penser  qu'une 


(a)  Cl.  Bernard,  Uçoni  de  phyHologie  faite*  en  1854,  t.  I,  p.  368  et  sniv. 

(b)  IfolesclioU,  Sur  la  técrétion  du  tucre  et  dô  la  bile  dans  le  foie  {Comptes  rendus  it 
VAcad.  destciences,  1855,  t.  IV,  p.  1840). 

(c)  Schiir,  Berieht  iUttr  einige  Versuche  um  den  Ursprun§  des  Ham%uekers  M  k&nstlieken 
Diabètes  »u  emUtteln  {Gôttinger  gelehrte  Anxeigeti,  185(3,  p  243). 

{d)  Colin,  Sur  la  formation  du  sucre  dans  l'organisme  {Comptes  rendtu  de  VAcad.  des 
sciences^  1855,  t.  XL,  p.  liG8).  —  TrêiU  de phytiohgie  des  Animaux  domestiques,  i85G,  i.  II. 
p.  567.  —  De  Vorigine  du  sticre  contenu  dans  le  chyU  {Journal  de  physiologie  de  Brown- 
Sëquard,  1858,  t.  I,  p.  530;. 

—  Chaiiveau,  Nouvelles  recherches  sur  la  question  glycogéniqtte  {Gazette  hebdomadaire  de 
médecine,  1856,  t.  III,  p.  lOi). —  Sur  la  formation  du  sucre  dans  l'économie  ammaU  [Uk. 
cil.,  p.  708). 

—  Bërard,  Mém.  sur  la  formation  physiologique  du  sucj^e  dans  l'économie  anUnaU  {Gûulte 
kebdomadaire  de  médecine,  1857,  t  IV|  p.  845). 
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blanchâtres,  conlenant  une  substance  glycogène,  se  dévelop- 
pent dans  diverses  parties  de  Torganisme,  telles  qne  le  placenta, 
la  membrane  amniotique  et  la  couche  d'épithélium  qui  rev<êt 
les  surfaces  cutanées  et  muqueuses  (1). 


portion  de  ce  sucre  peut  être,  produite 
dans  les  racines  des  vaisseaux  lympha- 
tiques ou  dans  les  ganglions  dont  ce 
système  est  pourvu.  En  effet,  chez  un 
Chien  qui  depuis  un  mois  et  demi  était 
nourri  de  viande,  mais  qui  était 'à 
Jeun  depuis  soixante  heures,  MM.  Poi- 
seuille  et  Lefort  ont  trouvé  : 

1,48     de  flocose  pour  100  dans  le  foie; 

0,811  —  dans  le  MBf 

des  Teines  bëpatiqaes  ; 

0,141  deylueoee  pour  100  dent  la  lymphe 
extraite  du  canal  thoracique. 

Ils  ne  parent  découtrir  aatoone  trace  de  glu- 
œee  daaa  to  sauf  de  It  earoiide,  de  la 
teiee  cate,  de  la  teioe  mésentirique  et 
de  la  Teino'  porte,  ni  dans  le  tissu  du  cœur, 
des  poniDons ,  de  la  rate ,  dea  reini,  dea 
f  angUons  mëearaiquss  et  des  musdes  de 
la  y\e  animale  {a). 

U  est  évident  que  dans  ce  cas  la 
plus  grande  quanUté  de  sucre  se  formait 
dans  le  foie,  mais  puisqu'on  n'en  trou- 
vait pas  dans  le  sang  artériel  et  qu'il 
en  existait  beaucoup  dans  la  lymphe, 
il  me  paraîtrait  difficile  de  supposer 
que  ce  dernier  liquide  l'ait  reçu  de 
Tappareil  hépatique. 

Je  dois  ajouter  que  dans  ime  expé- 
rience dans  laquelle  la  veine  porte  pa* 
ratt  avoir  été  complètement  oblitérée 


chez  un  Chien,  M.  Oré  trouva  du  su- 
cre en  quantité  notable  dans  le  foie  (6). 
Mais  dans  des  expériences  analogues 
faites  par  M.  StolLvis,  la  recherche  du 
glucose  hépaUque  ne  donna  que.  des 
résultats  négatifs  (c). 

(1)  M.  Bernard  a  constaté  que  dès 
les  premiers  temps  de  la  vie  embryon- 
naire il  se  forme  à  la  face  hiteme  de 
l'amniosdes  Ruminants  une  multitude 
de  petites  plaques  blanchâtres  (d)  qui 
doivent  leur  opacité  ii  une  matière 
glycogène  susceptible  de  se  colorer  en 
rouge  violacé  par  l'action  de  l'iode,  et 
de  se  changer  en  dextrine,  puis  en 
sucre  avec  une  grande  facilité  dans 
toutes  les  circonstances  où  la  matière 
amylolde  du  foie  éprouve  cette  trans- 
formation. Des  utricules  contenant  la 
même  matière  glycogène  se  trouvent 
dans  le  placenta  chez  le  Lapin,  le  «Co- 
chon d'Inde,  etc.,  et  dans  les  parois  du 
sac  vitelUn  du  Poulet  M.  CL'  Bernard 
a  découvert  la  même  matière  amylolde, 
soit  dans  rintérieur  d'utricules  épider- 
miques,  soit  sous  la  forme  d*infiltra- 
tions  dans  la  substancede  la  peau,  ches 
les  Jeunes  embryons  de  Bouc  et  de 
plusieurs  autres  Mammifères.  £nflni  il 
en  a  Reconnu  la  présence  dans  les  cel'* 
Iules  de  l'éf^lbélium  des  diverses  por- 


(c)  Poiaaoille  et  Lefort.  De  rtxiitinee  iu  flfeoêe  dam  rorftnitfiM  Mimai  {CmfU»  rmém  éê 
VAcad.  de  médecine,  1858.  t.  XLVI.  p.  566). 

(b)  Oré,  Influence  de  l'oblitération  de  la  veine  porte  twr  la  iécrétion  deUHU  et  ewrla  f^c» 
tUm  glyeogénique  du  foie  {Complet  rendue  del'Acad.  deeecience»,  1856,  t.  XLIll)  p.  466). 

(c)  Sioktif,  Biidragen  tôt  de  Kennie  der  SuMerformiiif  in  de  Lewar  (diasert.  iwMif .).  Uteeoht, 
1856. 

{di  Cl.  Behunrd,  Mém.  iur  une  nenvelle  fènclion  du  plactnU  {Atm,  daê  Himou  fMl.,  4*  aMi, 
1858|  I.  X,  p.  115,  pi.  6t  fif.  1). 
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Il  est  aussi  à  noter  qu6  chez  beaucoup  d'Animaux  invertébrés 
des  matières  amyloïdes  sont  déposées  dans  le  système  tégumen- 
laire,  chez  Tûdulte  aussi  bien  que  chez  l'embryon.  Ainsi,  on 
trouve  dans  la  peau  des  Biphores  de  grandes  cellules  remplies 
de  produits  de  ce  genre,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
suite  de  ces  Leçons,  la  substance  appelée  chitine^  qui  joue  un 
rôle  important  dans  la  constitution  du  squelette  extérieur  des 
Insectes,  des  Crustacés  et  des  autres  Animaux  articulés,  est 
formée  en  grande  partie  d'un  principe  hydrocarboné  du  même 
ordre. 

Enfin,  dans  divers  états  pathologiques,  ainsi  que  sous  l'in- 
fluence d'une  alimentation  trop  abondante  en  matières  amy- 
lacées, des  produits  amyloïdes  ou  même  sucrés  peuvent  se 
montrer  dans  diverses  parties  de  l'économie,  chez  les  Mammi- 
fères, à  l'âge  adulte. 

Il  est  évident  que,  dans  ces  derniers  cas,  le  sucre  ou  la 
matière  glycogène  qui  se  trouve  répandue  ainsi  dans  l'économie 
animale  vient  du  dehors,  et  a  passé  des  voies  digestives  dans  le 
sang  sous  la  forme  de  dextrine  ou  de  glucose  (1)  ;  mais  tout  nous 


lions  du  canal  digestif,  des  voies  res- 
piratoires et  des  organes  génilo-iiri- 
naires  pendant  la  même  période  de  la 
vie  intra-olérine,  ainsi  que  dans  le  tissu 
des  muscles  lisses  en  voie  de  forma* 
tion  ;  mais  il  n'en  a  aperçu  ni  dans  les 
muscles  striés,  ni  dans  les  glandes,  le 
tissu  nerveux  ou  le  tissu  osseux  (a). 

(1)  M.  Sanson,  chimiste  attaché  à 
l'École  vétérinaire  de  Touloase,  a  an- 
noncé que,  d'après  ses  expériences 
faites  sur  des  Chevaux  et  des  Vaches, 


il  existerait  de  la  dextrine  ou  une  ma- 
Uère  glycogène  très  analogue  à  celle- 
ci,  non-seulement  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  ces  Animaux,  mais 
aussi  dans  les  tissus  de  la  rate,  da 
poumon  et  des  muscles,  en  un  mot, 
dans  toutes  les  parties  de  l'écono- 
mie; par  conséquent,  il  a  cru  pou- 
voir expliquer  la  présence  du  sucre 
dans  l'organisme  des  Carnivores  par 
Tintroducdon  dans  les  voies  digestives 
de  la  viande  provenant  des  Herbivores 


(a)  CI.Bernrad,  Op.  cit,{AnH.  da  icieneetnaL,  4*  série,  t.  X,  p.  133  et  suiv.). —  D^  la  milUre 
glycogène  cimsidér^e  comme  condition  de  développement  de  certain*  titiut  clu:^  U  fœtui  avant 
Vaifparition  de  la  fonction  glycogénique  du  foie  {Journal  de  phgeiologie  de  Browo-Séquard,  1859. 
t.  U,  p.  326). 
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porte  à  croire  qa'il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  substance 
glycogène  dont  le  foie  de  THomme,  des  Mammifères  et  des 
autres  Animaux  se  charge,  et  que  ce  corps  résulte  du  dédou- 
blement de  quelque  principe  albuminoïde  fourni  par  les  ali- 
ments. En  effet,  lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture  et 
qu'il  n'est  pas  plongé  dans  un  état  léthargique,  la  quantité  de 
sucre  et  de  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  s'épuise 
rapidement  (1),  tandis  que  sous  l'influence  d'une  alimentation 


Yiuc  ces  Animaux  mangent  (a).  Des 
recherches  plus  approfondies»  faites 
par  M.  Poggiale,  ont  infirmé  plusieurs 
des  résultats  annoncés  par  M.  Sanson, 
et  ont  fait  voir  qn*en  général,  la 
viande  provenant  soit  des  Herbivores, 
soit  des  Carnivores,  ne  renferme  pas 
de  traces  appréciables  de  matière 
glycogène  (6).  Dans  les  circonstances 
ordinaires,  les  Carnassiers  ne  trouvent 
pas  de  substances  amylacées  ou  sucrées 
dans  leurs  aliments  ;  mais  les  Herbivo- 
res, comme  nous  Ta  vous  déjà  vu,  en 
reçoivent  ainsi  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  qui  s'ajoutent  à 
celles  qui  se  forment  dans  Téconomie. 
H  résulte  aussi  des  expériences  de 
M\\.  Bernard  et  Boulay,  que  sous  Fin- 
flucuce  d*une  alimentation  très  riche 
en  principes  amylacés,  il  peut  y  avoir 
absorption  de  dextrine,  aussi  bien  que 
de  sucre,  dans  le  tube  digestif,  et  que 
dans  ce  cas,  la  dextrine  peut  exister 
dans  le  sang,  ou  même  dans  les  tissus 
des  diverses  parties  du  corps  ;  mais 


cela  n'a  lieu  que  dans  des  cuxon- 
stances  exceptionnelles,  par  exemple 
lorsqu'un  Lapin  a  été  nourri  avec  de 
l'avoine  ou  avec  du  blé,  et  chez  les 
Chevaux  dans  les  mêmes  conditions 
d'alimentation  (c). 

Dans  les  expériences  faites  par 
MM.  Poiseuille  et  Lefort  sur  un  Chien 
nourri  de  viande  depuis  longtemps, 
mais  à  jeun  depuis  soixante  heures,  on 
trouva  de  la  dextrine,  ainsi  que  du 
glucose  dans  le  foie,  mais  on  n'en  dé- 
couvrit aucune  trace  dans  le  sang  ni 
dans  les  tissus  de  l'organisme.  Dans  la 
chair  du  Cheval  et  dans  la  viande  de 
boucherie  (Mouton,  Bœuf,  Porc),  ces 
physiologistes  trouvèrent  des  traces 
de  sucre,  mais  en  quantité  insigni- 
fiante ((/).  « 

(1)  C'est,  suivant  toute  probabilité, 
en  raison  de  cette  circonstance  que 
d'ordinaire  on  ne  trouve  pas  de  sucre 
dans  le  foie  humain;  car,  dans  la 
plupart  des  cas,  les  cadavres  dont 
on  extrait  ce  viscère  appartiennent  à 


(tf)  Sanson,  Mém,  tur  la  farmatiof^  phytiologiquê  du  tucre  dam  Véeonùmie  animale  {Comptée 
rendue  de  l'Acad,  des  tciences,  1857,  t.  XLIV,  p.  ii59  et  1333).  •—  De  l'origUu  duiuere  danê 
Véeonomie  animale  {Journal  de  phytiologie  de  Brown-Stfquard,  1858,  t.  I,  p.  244). 

{b)  Poggiale,  Sur  la  formation  de  la  matière  glffcoçéne  dant  l'économie  animale  {Journal  de 
physiologie,  1858, 1. 1,  p.  549). 

(c)  Cl.  Bernard.  Hemarquet  sur  la  formation  de  la  matière  glycogène  du  foie  {Comptes  rendus 
de  l'Aoad.  des  sciences,  1857,  t.  XLIV,  p.  1335). 

{d)  Poi«euine  et  Lefort^  De  l'existence  du  glycose  dans  l'économie  animale  {Comptes  rendus  do 
l'Acad,  des  scUnces,  185S,  t.  LVI,  |>.  565). 
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abondante  die  8*y  renouvelle  sans  oease,  lors  même  que  le 
régime  est  esaentiellemenl  albuminoïde,  et  qu'il  n'existe  ni 
sucre,  ni  dextrine,  ni  aucune  autre  substance  du  m^e  ordre 
dans  les  produits  du  travail  digestif  (i)« 

Quelques  expériences  sur  la  sécrétion  du  lait  et  sur  la  quantité 
de  glucose  contenu  dans  le  sang  chez  des  CSiiens  nourris,  les  uns 
avec  des  matières  grasses,  les  autres  avec  du  tissu  musculaire 
seulement,  ont  conduit  M.  Poggiale  à  penser  que  les  corps  gras 
pourraient  bien  ne  pas  être  étrangers  à  la  production  du  sucre 
danslefoie(9},  etunedécouvertechimiqued'un  haut  intérêt,  dont 


des  Individiii  qui  ont  loeooiiibé  i  une 
anlsdle  plut  on  mollis  longue  dorant 
laquelle  ceax-d  ont  été  soomls  à  on 
Jeine  complet  En  effet,  lonqit*on  a 
opéré  ior  le  IMe  d^on  homme  mort 
•obitement,  d^n  supplicié  par  exem* 
pie,  on  a  constaté  la  présence  doghi- 
eose  dans  cet  organe,  aussi  bien  que 
dans  le  foie  des  Chiens  et  d^one  fonle 
d^autres  Animaux  que  M.  CI.  Bernard 
a  étudiés  sotis  ce  rapport  (a)« 

La  rapidité  a?ec  laquelle  le  sucre 
disparaît  dans  le  foie  des  Animaux 
privés  d*aliments  varie  beaucoup,  sui- 
vant le  degré  d*activité  physiologique 
de  ces  êtres.  Chez  les  petits  Oiseaux, 
le  travail  glycogénlque  cesse  après 
trente-six  on  quarante-huit  heures 
d*abstinence«  Ches  les  Mammifères»  les 
effets  produits  de  la  sorte  sont  moins 
prompts,  surtout  ches  les  grands  Ani- 
maux :  ainsi,  cheilesRatset  les  Lapins 
le  sucre  hépatique  disparaît  complète- 
ment après  quatre  à  huit  jours d*ab8ti« 
nencc.  Ches  les  Chiens,  les  Chats  et  les 
Chevaux,  il  peut  s*en  former  encore 


■près  dôme  on  même  vingt  jovsi 
Snfln,  chei  des  Grapauds,  des  Goolea- 
tres  et  des  Carpes,  on  en  a  trowé 
cinq  on  six  semaines  après  le  dernier 
repas  fidt  par  ces  Animanx*  Ches  les 
Anhnanx  qui,  tout  en  étant  pritéi 
d*allnientS|  font  de  Téxerelcei  la  pnn 
dnction  de  ce  ancre  cesse  pins  prompte- 
ment  que  ches  ceux  qnl  sont  condam- 
nés au  repos  (6). 

(1)  Des  expériences  encore  Inédites, 
mais  dont  mon  savant  coUègne  M,  Ber- 
nard m*a  commtmiqné  veiMement 
les  résultats,  prouvent  que  chet  les 
Chiens  nourris  avec  des  substances 
animales»  il  n'existe  ni  sncTe,  ni  dex- 
trinCf  ni  aucune  autre  substance  glfco- 
gène  tant  parmi  les  produits  du  travail 
digestif  encore  contenus  dans  rintertio 
que  dans  le  sang  que  la  veine  pone 
conduit  au  foie«  C*est  donc  dans  Thité* 
rieur  de  Torganisme  que  la  matière 
glycogène  hépatique,  ainsi  que  le  suCre 
qui  en  dérive,  doit  prendre  naissance. 

(2)  M.  Poggiale  pense  quesousTlo- 
floence  d'une  alimentation  composée 


(a)  CI.  Bernard.  Recherchet  tuf  une  nouvelle  fitnetion  iu  foU,  p.  81  {Ann.  éêt  êeUticei  mt., 
S*  térie,  1859,  I.  XIX,  p.  SSS). 
{b)  Idem,  Op.  cit.  (toc.  cit.,  p.  31  S;. 
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la  Hcicnce  est  redevable  à  M.  Berlhelot,  montre  que,  en  effet,  la 
glycérine,  en  se  dédoublant,' est  susceptible  de  donner  naissance 
à  du  sucre  (l).  Enfin,  des  recherches  physiologiques  récentes, 
faites  en  Hollande  par  Yandeen,  paraissent  être  favorables  à  Thy* 
pothèsc  de  l'origine  du  glycosé  hépatique  aux  dépens  des  corps 
gras  (2), 


de  viande  seulement,  la  quantité  de 
sucre  de  lait  eicr<^té  par  les  glandes 
mammaires  d'une  Chienne  qui  allaitait 
ses  peUls  était  moins  considérable  que 
sous  rinfluence  d'un  régime  mixte,  mais 
clic  s'est  maintenue  d'une  manière  assez 
uniforme  pendant  trois  semaines  que 
dura  Pexpérience.  Chez  un  Chien  sou- 
mis À  l'abstinence  absolue,  le  sang  des 
\eines  hépatiques  ne  contenait  que 
0,013  pour  100  de  sucre,  tandis  que 
ciiez  un  autre  individu  nourri  avec  du 
beurre  et  de  la  graisse,  ce  liquide  en 
fournit  0,1^6  pour  100,  et  que  chez  un 
troisième  Animal  qui  avait  mangé  du 
tissu  musculaire,  la  proportion  de  cette 
substance  ne  s'éleva' pas  beaucoup  plus 
haut,  car  elle  était  de  0,160  (a). 

(1)  M.  Berthelot,  guidé  par  des  vues 
théoriques  qu'il  serait  trop  long  d^ex- 
poser  ici,  a  trouvé  que  si  Ton  fait  in- 
fuser des  fragments  du  testicule  d'un 
Mammifère  ou  d'un  Oiseau  dans  de 
l'eau  contenant  de  la  glycérine  ou  de 
la  mannite  à  la  température  de  10  à 
20  degrés,  il  se  forme  lentement  dans 
la  liqueur  une  certaine  quantité  de 
glucose.  La  proportion  de  sucre  pro- 
duit de  la  sorte  parait  être  trop  con- 
sklérable  pour  qu'on  puisse  Faltribuer 


à  la  transformation  des  matières  albil-* 
minoTdes  fournies  par  les  ft'âgments 
de  glande  employés  (6)« 

(2)  M.  Van  Deen  a  constaté  d'abord 
que,  par  l'eiïet  de  rabstinence,  la  ma- 
tière glycogène  contenue  dans  le  foie 
des  Qiiens  disparaît  plus  ou  moins 
promptement,  et  il  a  fait  prendre  à  des 
Animaux  qu'il  tenait  privés  d'aliihents 
une  certaine  quantité  de  glycérine. 
Dans  une  de  ses  expériences,  il  a 
trouvé  alors  le  foie  chargé  d'une  forte 
proportion  de  matière  glycogène,  et 
dans  d'autres  cas  où  les  différences 
étaient  moins  marquées,  il  a  cru  pou- 
voh-  établir  que  sous  l'influence  de 
celte  substance  grasse,  il  y  avait  eu 
production  d'une  certaine  quantité 
de  la  même  matière,  car  il  en  a 
toujours  trouve  dans  le  foie.  Ses  re- 
cherches l'ont  conduit  aussi  à  penser 
que  c'est  dans  le  foie  que  la  transfor- 
mation de  la  glycérine  en  sucre  s'opère, 
et  que  ce  phénomène  se  produit  lente- 
ment après  la  mort  aussi  bien  que  pen- 
dant la  vie  de  TAnimal  (c).  Mais  des 
expériences  de  ce  genre,  pour  être  tout 
à  fait  probantes,  auraient  besoin  d'être 
tri»  nombreuses,  et  Jusqu^iCl  elles  n^ont 
pas  été  assez  multipliées. 


(a)  Poggiale,  Origine  du  tucrt  dan*  VéconomU  animaté  (Connpteê  rendui  de  VÀCâd»  du 
Kience*,  1855,  t.  XL,  p.  887). 

{b)  BerUielot,  Trantfoitnation  de  la  mannite  et  de  la  glycérine  en  tucre  proprement  dit  {Anit. 
de  chimie  el  de  phyeique,  3*  série,  1897, 1.  L,  f,  869). 

(c)  J.  Yandeen,  Ueber  Dildung  von  Xucker  au»  Glycerin  im  TMirkérpêr  {ArehiP  /fer  die 
IhlldrMichen  BeitrOgc  %ur  Natw-  und  UeUkunde  von  Donderfl  vod  W.  BwHs,  1861,  I.  lU, 
1>.  â5}.  —  Weitere  Untertuch.  ûber  dU  BiUung  von  Zacker  aût  OifCêiHiê  (Im«  «M.,  p;  fl). 
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Mais  je  dois  ajouter  que,  dans  les  expériences  de  M .  Bernard, 
la  proportion  de  graisse  contenue  dans  les  aliments  ne  parait 
avoir  exercé  aucune  influence  appréciable  sur  le  rendement  du 
travail  glycogénique  du  foie  (1),  et  que  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  a  été  souvent  contestée  chez  des  Animaux  qui,  pen- 
dant plusieurs  mois,  n'avaient  mangé  que  de  la  viande  (2). 

D'après  Tensemble  de  faits  dont  l'étude  vient  de  nous  occu- 
per, on  voit  qu'indubitablement  il  y  a  production  de  sucre  dans 
l'économie  animale,  et  qu'il  y  a  des  raisons  de  penser  que  celte 
matière  combustible,  riche  en  carbone,  est  fournie  par  la  décom- 
position des  aliments  albuminoïdes. 

S  10.  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  le  sang  qui  vient  de 
l'appareil  digestif,  et  qui  sort  du  foie,  contient  une  quantité  plus 
ou  moins  considérable  de  sucre  fourni,  soit  par  le  travail  glyco- 
génique de  cet  organe  seulement,  soit  en  partie  aussi  par  la 
digestion  des  aliments  amylacés  ou  l'absorption  du  sucre  ingéré 


(1)  Dans  les  expériences  compara- 
tives faites  par  M.  Cl.  Bernard  sur  des 
Chiens  qui  avaient  été  privés  d'aliments 
ou  qui  avaient  mangé  abondamment 
de  la  graisse,  la  quantité  de  sucre  con- 
tenu dims  le  foie  était  également  faible 
de  part  et  d'autre  (a). 

(2)  Une  des  expériences  de  M.  Bcr- 
naixl  fut  faite  sur  un  Chien  adulte  qui, 
pendant  les  huit  mois  précédents,  avait 
été  nourri  exclusivement  avec  de  la 
tripe,  c'est-à-dire  avec  des  estomacs 
de  Bœuf  et  de  Mouton  probablement 
lavés  à  Teau  chaude.  Or,  en  faisant  fer- 
menter le  sucre  contenu  dans  le  foie  do 
cet  Animal,  on  obtint  3  centimètres 
cul)es  d'alcool.  Un  autre  Chien  chez 


lequel  l'activité  glycogénique  du  foie  fut 
constatée  delà  même  manière,  ne  man- 
geait depuis  trois  ans  que  des  débris 
de  viande  crue.  Des  Crécerelles  et  dos 
Chouettes,  qui  depuis  leur  sortie  du 
nid  avaient  été  nourries  avec  du  cœur 
de  Bœuf  surtout,  donnèrent  des  r(\sul- 
tals  analogues  après  un  mois  et  demi 
de  ce  régime  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  rcxislenco 
du  sucre  dans  le  foie  a  été  constatée 
aussi  chez  beaucoup  d'autres  Animaux 
carnassiers,  par  exemple  chez  le  Chat, 
le  Hérisson,  la  Taupe ,  les  Chauve^'- 
Souris  insectivores,  le  Lézard,  la  Cou- 
leuvre, l'Anguille,  la  Morue  et  les 
Squales  (r). 


(a)  Cl.  Bernard,  Hecherches  suv  une  nouvelle  fonction  du  foie  {Ann,  det  tcicnces  Mt., 
3*  série.  1858,  t.  MX,  p.  324). 

(b)  Idem,  ibid.,  p.  200  et  «uiv. 

(c)  Idem,  Ufid,,  p.  35  el  suiv. 
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dans  restomac  ;  mais  dans  les  circonslances  ordinaires ,  c'est- 
à-dire  quand  la  proportion  de  sucre  entraîné  vers  le  cœur  par  le 
torrent  de  la  circulation  n'est  pas  très  considérable,  cette  matière 
oxydable  est  promptement  détruite  ;  il  ne  s'en  trouve  plus  en 
quantité  appréciable  dans  le  sang  artériel  qui  se  rend  aux  reins 
ainsi  qu'aux  autres  parties  de  l'organisme,  et  elle  disparaît  de 
l'économie  animale  sans  passer  dans  les  urines,  ni  dans  les 
autres  excrétions.  Ainsi,  dans  ces  circonstances,  le  sang,  qui  est 
chargé  de  glucose  en  arrivant  dans  la  veine  cave  inférieure  par 
les  veines  hépatiques,  n'en  contient  plus  en  quantité  appréciable, 
quand  il  parvient  dans  le  système  artériel  général,  après  avoir 
traversé  les  poumons  (1).  Lorsque  la  quantité  de  glucose  intro- 
duit dans  le  torrent  de  la  circulation  par  le  travail  glycogénique 
du  foie,  par  la  digestion  ou  par  toute  autre  voie,  est  très  considé- 
rable et  dépasse  certaines  limites,  cette  substance  n'y  est  détruite 
que  partiellement,  et  il  en  arrive  dans  les  vaisseaux  sanguins  des 
reins,  d'où  elle  passe  dans  les  urines  ;  mais  dans  l'état  normal 
cela  n'a  pas  lieu,  et  dans  tous  les  cas  il  y  a  destruction  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  du  sucre  hépatique  dans 
l'intérieur  de  l'organisme  (2).  Au  premier  abord,  on  pouvait 


(i)  Dans  lescirconstances  ordinaires, 
le  glucose,  comme  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  le  dire,  ne  se  montre  pas  dans 
les  urines  (a),  el  puisqu'il  s'en  forme 
continuellement  dans  le  foie  et  que  cet 
organe  le  verse  dans  le  sang,  il  faut 
nécessairement  qu'il  soit  détruit  plus  ou 
moins  rapidement.  Or,  les  analyses 
comparatives  du  sang  des  veines  hé- 
patiques et  des  artères  qui  naissent 
de  l'aorte  nous  apprennent  que  c'est 
principalement  dans  le  poumon  que 


cette  transformation  s'opère,  car  nous 
savons  d'antre  part  qu'il  n'y  a  pas  dé- 
pôt de  sucre  dans  cet  organe.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  AI.  Lehmann 
faites  sur  des  Chiens  et  des  Lapins,  le 
sang  artériel  ne  donnait  des  indices  de 
la  présence  du  sucre  que  dans  les  cas 
où  le  sang  veineux  qui  sortait  du  foie 
contenait  plus  de  3  mUlièmes  de  cette 
substance  (6). 

(2)  MM.  Limpert  et  Falk  ont  fait 
des  expériences  sur  la  facilité  relaUve 


(a)  Voyez  ci-de«us,  page  483. 

{b)  Lehvaêattt  Analytet  eompariet  du  9an$  de  la  veûM  porte  et  du  tang  de»  vdiMt  héfa" 
liquite,  etc,  {Ann.  des  iciencee  fuir.,  4*  sélie,  1855,  t.  lU,  p.  55,  et  Comptée  rendue  de  ràeêd. 
det  tdeneet,  t.  XL,  p.  585). 
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croire  que  ce  phénomène  était  une  conséquence  de  la  combus^ 
tîon  respiratoire,  et  que  le  glucose,  en  traversant  le  poumon, 
était  brûlé  par  l'oxygène  dont  le  sang  s'était  chargé  ;  et  un  fait 
qui  paraissait  de  nature  à  corroborer  cette  opinion,  c'est  que 
dans  les  cas  où  la  respiration  est  gênée  par  Tinhalation  de  Félher 
ou  du  chloroforme,  le  sucre  se  retrouve  en  proportion  beaucoup 
p)u8  considérable  dans  le  sang  artériel  (1).  Mais  un  examen 
plus  approfondi  de  la  question  a  conduit  les  physiologistes  à 
penser  que  les  choses  ne  se  passent  pas  d'une  manière  si 
simple  dans  l'organisme,  et  que  le  glucose,  au  lieu  d'être 


avec  laquelle  les  différentes  espèces 
de  tocrei  introduites  dans  les  veines 
passent  dans  les  urines,  et  ils  ont 
trouvé  que  dans  Tespacc  de  quelques 
heures  la  plus  grande  partie  du 
sacre  de  canne  est  excrétée  de  la 
sorte  ;  que  pour  le  sucre  de  lait  cette 
proportion  est  moiiulro,  et  que  pour 
le  sucre  de  raisin  elle  est  la  plus  faible 
par  conséquent  (a). 

(1)  M,  Reynoso  a  trouvé  que  dans 
les  cas  d'aneslhésle  déterminée  par  la 
vapeur  d'éllier,  le  sucre  hépatique  se 
montre  dans  les  urines,  et  il  a  observé 
le  même  phénomène  chez  les  Animaux 
auxquels  il  faisait  respirer  du  chloro- 
forme, delà  liqueur  des  Hollandais,  de 
la  benzine  ou  de  Tacétone,  ainsi  que 
chez  ceux  qu'il  asphyxia  lentement  avec 
de  Tacidc  carbonique,  de  Tacide  suif- 
hydrique  ou  des  vapeurs  d'acide  cy an- 
hydrique  (b).  Le  sucre  se  montre  aussi 


tant  dans  les  nrines  que  dans  le  tissu 
des  divers  organes  cbei  les  Animaux 
qui  sont  soumis  à  l'action  toxique  de 
Tazotate  d'uranium,  et  il  est  à  noter 
que  ce  poison  détermine  la  mort  en 
produisant  l'bépatisation  des  pou- 
mons (c).  Ces  faits,  venant  corroborer 
l'opinion  fondée  sur  la  disparition 
noimale  du  glucose  pendant  le  pas- 
sage dans  le  poumon,  conduisirent 
M.  Uevnoso  à  considérer  ce  dernier 

m 

phénomène  comme  étant  dû  à  la 
combustion  respiratoire,  et  h  expliquer 
l'état  diabétique  par  une  diminution 
dans  les  effets  utiles  de  la  respiration, 
produite,  soit  par  l'enlrce  insuflisanie 
de  l'oxygène  atmosphérique  dans  le 
sang,  soit  par  l'absence  dans  ce  liquide 
de  la  (luanlilé  de  soude  nécessaire 
liour  favoriser  l'oxydation  des  matières 
combustibles,  suivant  l'hypothèse  de 
M.  Miahle  ((/). 


(a)  L.  l^impert  und  G.  P.  Falk,  Vntevstich.  iUier  dU  Miticheidung  dei  Zuckert  durch  die  NUren 
Httch  der  KintpriUwig  deuelbtn  in  dat  Blut  (Vircliow'ii  Arehiv  fur  pathol.  Anat.;  1850,  1. 1\, 
p.  5C). 

(b)  Roynoso,  Mémoire  tur  la  présence  du  sMre  dan*  le*  urine*  et  »ur  la  liaiton  de  ce  phéno- 
mène avec  la  respiration  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1855,  t.  III,  p.  lUI  et  suivj. 

(r)  Cil.  Lecuiitc,  De  l'emploi  de  l'aiotate  d'uranium  dans  la  recherche  et  le  dosage  de  l'aciJe 
photphorique,  etc.,  et  de  l'action  toxique  et  physiolofiique  de  ce  sel,  lli«!.<e.  Pari»,  1853. 
{il)  Voypz  ri-tle'!'n»,  pnjro  SHI . 
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brûlé  et  réduit  en  ^au  et  en  aeide  carbonique,  subit  seulement 
une  sorte  de  déshydratation  et  se  transforme  de  la  sorte  en 
acide  lactique.  Effectivement,  la  destruction  du  glucose  en  dis- 
solution dans  le  sang  s'effectue  hors  de  l'économie  animale, 
tout  aussi  bien  quand  ce  liquide  est  chargé  d'azote  ou  d'hydro- 
gène que  lorsqu'il  est  saturé  d*oxygène  (1  ).  Ce  ne  serait  donc  pas 
une  combustion  qui  détermine  la  disparition  de  ce  sucre,  mais, 
suivant  toute  probabilité,  un  phénomène  de  dédoublement  molé- 
culaire dont  résulterait  une  production  d'acide  lactique,  sub*- 
stance  qui  se  forme  effectivement  dans  l'économie  animale  (*2) 
et  qui  se  trouve  toujours  dans  le  liquide  dont  le  tissu  musculaire 
est  imprégné,  mais  qui,  A  son  tour,  disparaît  promptement  de 


(i)  M.  CI.  Bernard  a  fait  à  ce  sujet 
des  recherches  intéressantes.  Aussi, 
dans  un  cas,  du  sang  tiré  des  veines 
du  foie,  et  contenant  du  sucre  hé- 
patique en  quantité  normale,  fut  di- 
visé en  deux  parts ,  dans  rune  des- 
quelles on  fit  passer  un  courant 
d*oxygène,  tandis  que  dans  l^autre  on 
fit  passer  de  Paddc  carbonique.  Au 
bout  de  six  heures,  le  sucre  ne  fut 
détruit  ni  dans  l'une  ni  dans  Tautre, 
mais  au  bout  de  vingt-quatre  heures 
on  n'en  trouva  plus  aucune  trace,  ni 
dans  le  sang  noir,  ni  dans  le  sang 
rutilant  ainsi  mis  en  expérience.  Dans 
d'autres  expériences,  on  trouva  que 
le  glucose  du  sang  disparaissait  plus 
rapidement  en  présence  de  l'hydro- 
gène et  de  l'axote  qu'en  présence  de 
i'oxygène,  et  que  l'hydrogène  arsénié 
n'empêchait  pas  cette  transformation 
d'avoir  lien  (a). 


il  est  à  noter  que  la  destruction  du 
sncre  dans  le  sang  paraît  être  liée  à 
Faction  exercée  sur  cette  substancepar 
les  matières  albuminoldes  qui  se  trou- 
vent dans  le  fluide  nourricier.  En  effet, 
M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  que  si  l'on  fait 
bouillir  le  sang  sur  lequel  on  opère,  de 
manière  à  y  coaguler  Talbumine,  le  glu* 
cose  contenu  dans  le  liquide  filtré  ne 
se  détruit  pas,  comme  cela  a  lieu  dans 
une  autre  portion  du  même  sang,  qui, 
pour  servir  de  terme  de  comparai- 
son, aura  été  laissée  dans  son  état 
naturel,  et  contiendra  par  conséquent 
de  l'albcmnine  soluble  (6). 

{2)  Quelques  expériencesde  M.  Schot- 
tin  tendent  k  faire  admettre  que 
la  substance  du  foie  est  susceptible 
de  déterminer  la  transformation  dn 
sncre  de  canne  en  ^ucose,  et  celle 
de  cette  dernière  matière  en  acide 
lactique  (c). 


(a)  Cl.  Bernard.  Uçont  de  phytiologie  expérimentale  failet  en  1855,  t.  I,  p.  iS3. 
{b)  lUem,  iM,,  1. 1.  p.  937. 

(c)SchoUin,  Ueber  einige  kUnittiehe  Umwandlungtproiwte  iurth  iie  Leber  {Àrehip  /ftr 
phytiol,  HeUkunée,  iH58,  p.  33C). 
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rorganisme  sou&  rinfluence  oxydante  du  sang,  et  donne  nai&< 
aance  à  de  l'acide  carbonique  (1). 

$  11.  —  Il  y  a  lieu  de  croire  que  les  phénomènes  diimiques 
dont  rétude  vient  de  nous  occuper  ne  sont  pas  les  srals  qui 
se  produisent  dans  Téconomie  animale,  et  que  des  actions  plus 
ou  moins  analogues  à  celle  exercée  par  la  pile  électrique  peu* 
vent  intervenir  pour  effectuer  la  décomposition  de  certaines 
substances.  Ainsi,  il  parait  y  avoir  de  la  connexité  entre  li 
quantité  de  suc  gastrique  acide  qui  arrive  dans  l'estomac  et  la 
proportion  d'alcali  contenu  dans  l'urine  (2)  ;  or,  l'acidité  du 
premier  de  ces  liquides  étant  due  principalement  à  de  Tacide 
chlorhydrique,  sa  formation  semble  devoir  nécessiter  la  décom- 
position d'une  portion  du  chlorure  de  sodium  dont  l'organisme 
est  chargé,  et  l'augmentation  de  l'alcalinité  de  l'urine  qui  coïn- 
cide avec  l'activilé  fonctionnelle  des  glandes  gastriques  pour- 
rait  bien  dépendre  du  même  phénomène.  Il  y  aurait  donc  \k 
une  action  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  la  décomposi- 
tion des  sels  par  la  pile  électrique,  lorsque  l'acide  se  rend  à 
l'un  des  pôles  et  la  base  au  pôle  opposé.  Mais  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  nous  ne  pouvons  former  que  des  conjeo- 


(1)  Berzelius  considérait  i^acide  lac- 
Uquc  comme  étant  un  des  matériaux 
de  r urine  normale,  mais  M.  Licblg  a 
démontré  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
que  les  lactates  introduits  dans  l'orga- 
nisme s'y  comportent  comme  les  tar- 
trates,  les  malates  et  les  citrates,  c'est- 
à-dire  s'y  oxydent  et  se  transforment 
en  carbonates,  état  sous  lequel  leurs 
éléments  constitutifs  sont  excrétés  par 
les  voies  urinaires  (a). 

(2)  M.  Bence  Jones  a  constaté  que 


le  degré  d'acide  de  l'urine  humaine 
est  très  variable,  et  diminue  dans  les 
circonstances  où  la  sécréUon  acide  de 
l'estomac  augmente.  Ainsi  il  a  trouvé 
que  ce  travail  digestif  est  accompagné 
d'une  diminuUon  dans  l'acidité  de  l'u- 
rine, et  que  cette  diminution,  qui  sup- 
pose  une  excrétion  plus  abondante  de 
matières  alcalines,  est  surtout  provo- 
quée par  les  aliments  albuminoîdes 
dont  la  digestion  nécessite  une  sécré- 
tion abondante  de  suc  gastrique  (6). 


(a)  Liebig.  Sur  Ut  principet  de»  liquida  de  la  chair  mutculaire  {Ann,  de  chimie  et  de  fk^ 
tUtue,  3*  Miio,  1848,  t.  XXHI,  p.  179). 
{b)  Bence  Jonet,  C&ntributiont  to  the  Chemittry  of  Drine  {PhilOi.  TVant.,  4849,  p.  S35). 
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tures  très  vagues  à  ce  sujet,  el  par  consériuent  je  ne  m'y 
arrêterai  pas  davantage. 

S  12.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  Téconomie  ani-  B«am<. 
maie  est  le  siège  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques 
qui  sont  du  même  ordre  que  ceux  dont  le  règne  minéral  nous 
oiTre  des  exemples  et  dont  nous  sommes  journellement  témoins 
dans  nos  expériences  de  laboratoire  ;  que  la  plupart  des  trans* 
formations  imprimées  ainsi  à  la  matière  organique  ont  pour 
efTet  de  ramener  celle-ci  à  des  étals  plus  simples  et  qui  se  rap- 
prochent davantage  des  composés  inorganiques ,  que  plusieurs 
de  ces  changements  sont  dus  à  la  séparation  ou  à  Tadjonction 
des  éléments  d'une  certaine  quantité  d'eau  ;  mais  que  la  plupart 
et  les  plus  importants  sont  des  conséquences  directes  ou  indi^ 
rectes  de  la  fixation  de  l'oxygène  puisé  dans  l'atmosphère  et 
introduit  dans  l'organisme  par  les  voies  respiratoires  (1).  C'est 
donc  avec  raison  qu'à  l'exemple  de  Lavoisier,  les  chimistes 
disent  que  le  corps  de  tout  Animal  vivant  est  un  appareil  de 
combustion  ;  car,  dans  le  langage  scientifique,  le  mot  com- 
bustion n'est  pas  appliqué  seulement  aux  combinaisons  qui  sont 


(1)  il  est  bien  entendu  que  je  ne 
parle  pas  ici  des  changements  que  les 
naatières  étrangères  introduites  dans  le 
tube  digestif  peuvent  y  subir  avant 
d'être  absorbées ,  et  qu'il  n'est  ques- 
tion que  des  modiûcations  détermi- 
nées dans  leur  constitution  chimique 
après  qu'elles  ont  été  portées  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  soit  par  cette 
voie,  soit  par  toute  autre.  Cette  dis- 
Unction  est  importante  à  établir  quand 
on  veut  s'éclairer  sur  la  nature  des 
phénomènes  chimiques  qui  s'opèrent 
dans  la  profondeur  de  l'organisme  par 
l'étude  comparative  des  matières  ingé- 
rées et  excrétées. 


Ainsi  y  M.  Wôhler  a  trouvé  que 
le  prussiate  rouge  de  potasse,  ou 
ferricyanide  de  potassium  (=  K'Cy* 
Fe^  ) ,  adminisUré  par  les  voies  dir 
gestives,  est  transformé  en  prussiate 
Jaune ,  ou  ferrocyanure  de  potassium 
(=  K^Cy^Fe) ,  et  excrété  ù  cet  état 
par  les  reins  ;  mais  cette  modifica- 
tion,  due  à  la  soustraction  d'une  cer- 
taine quantité  de  potassium ,  parait 
s'effectuer  dans  le  tube  intesUnal 
avant  que  la  matière  ait  été  ab- 
sorbée ,  el  par  conséquent  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  occuper 
ici  (a). 


(a)  Wôhler,  Op,  cU,  {ZeiUchr.  fÛr  Phftiol.  tod  Trerininus,  1894,  1. 1,  p.  135). 
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accompagnéeg  d'un  dégagement  de  lumière  el  de  ctialeur ,  il 
est  synonyme  d'oxydation. 

F«;^  S 1».  ~  Les  demiera  produitade  la  série  des  transformalions 
que  lea  malièrea  combuatiblea  aubiaaent  ainsi  dans  réoooomie 
animale  consistent  principalement  en  acide  carbonique,  en 
urée  ou  en  d'autres  matièrea  aaotéea  analoguea,  et  en  eau.  La 
formation  d'eau  dans  l'intérieur  de  l'organisme  ne  peut  pas 
être  constatée  directement ,  mais  on  reconnaît  qu'elle  doit 
avoir  lieu  quand  on  compare  la  quantité  d'oxygène  qui 
pénètre  dans  le  corps  vivant  par  lea  voiea  respiratoires  ou 
aous  la  forme  de  matière  alimentaire,  et  celle  qui  s'en  échappe 
à  l'état  de  combinaison ,  soit  avec  le  carbone  dans  l'adde 
carbonique  exhalé ,  soit  avec  l'azote  et  les  autres  élémenla 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l'urée  et  des  autres  pro- 
duits excrémentitiels  du  même  ordre.  En  effet,  lorsque  nous 
nous  sommes  occupés  de  l'étude  de  la  respiration,  nous 
avons  vu  que  la  totalité  de  l'oxygène  absorbé  de  la  sorte  n'est 
pas  représentée  par  l'acide  carbonique  exhalé,  et  que  l'excédant 
ne  se  retrouve  pas  tout  entier  dans  les  matières  organiques 
excrétées. 

Rserëuoii  l^'^^u  V^^  prcnd  ainsi  naissance  dans  l'économie  animale  se 
confond  avec  celle  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de 
boisson  ou  de  toute  autre  manière,  et  ce  corps*  quelle  qu'en 
soit  la  source,  est  ensuite  excrété,  soit  à  Tétat  de  vapeur  par  la 
surface  pulmonaire  et  par  la  peau  chez  les  Animaux  qui  vivent 
à  l'air,  soit  à  l'état  liquide  par  les  voies  urinaires  et  les  autres 
émonctoires  analogues. 

Excrétion  L'acidc  carbouiquc  résultant  de  la  combustion  vitale  s'é* 
chappe  presque  entièrement  par  l'appareil  respiratoire  (1). 

(1)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  {a),      une   petite  quantité   d'acide  carbo 

(a)  Voyez  ci-ùem»,  paye  4S5. 


tle  Tean. 


du  ctfbone. 
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ËnOn,  la  plus  grande  partie  de  l'azote  dont  Torganisnne  se 
débarrasse  en  sort  par  les  reins,  a  Tétat  d*urée  ou  d*autres 
substances  urineuses. 

Cela  est  mis  en  évidence  par  les  expériences  dans  lesquelles 
on  compare  la  recette  et  la  dépense  physiologique  chez  un  de 
Animal  dont  le  poids  du  corps  reste  stationnaire,  ainsi  que  cela 
a  lieu  chez  les  individus  adultes  dont  la  nourriture  est  suffisante 
sans  être  abondante.  Quelques  recherches  de  ce  genre  furent 
entreprises  vers  la  fm  du  siècle  dernier  par  l'illustre Dalton,  à  qui 
la  chimie  est  redevable  de  la  théorie  atomique  (l)  ;  mais  c'est 


Séerétion 
d'axole. 


Stetiqne 
chimiqM 
Vùrgnim 


nique  esi  entraînée  au  dehors  par  les 
urines  (a),  M.  Plauier  a  trouvé  que 
1000  parties  (en  Tohime)  de  ce  liquide 
fournissaient  /i5  parties  d'acide  carlio- 
nique  libre  quand  oi^  est  à  jeun ,  et 
100  parties  après  les  repas  ;  la  quan- 
tité d'acide  carixMiiqne  qui  s'y  trouve 
à  rétat  de  cartNNiale  était  dans  les 
mêmes  circonstances  d'environ  20 
et  50  (6),  résultats  qui  s'accordent 
très  bien  avec  ceux  obtenus  précédem- 
ment par  I^ust  et  par  M.  Marchand. 
(i)  Dans  un  mémoire  publié  en  1830, 
I>alton  rend  compte  d'une  série  d'ex- 
périences qu'ilavait  faitessur  lui-même 
quarante  ans  auparavant,  et  d'après  les- 
quelles Il  crut  pouvoir  estimer  Vingesia 
quotidien  à  envfatm  11  onces  î/2  (ou 
326  grammes  de  carbone)  et  à  1  once 
1/2  (on  ^2  grammes  d'asole).  D'antre 
part,  il  évalue  à  10  onces  1/2  (on 
297(',5)  la  quantité  de  carbone  con- 


tenue dans  l'acide  carinmlque  exhalé 
par  les  poumons  et  par  la  peau  ;  ce  qui 
suppose  l'excrétion  quotidienne  d'en- 
viron 28  grammes  de  carbone  sous  la 
forme  d'urhie  et  de  matières  fécales. 
La  totalité  de  l'azote  absorbé  s'échap- 
pait dans  ces  mêmes  excrétions  liquides 
ou  solides,  et  les  fèces  ne  correspon* 
datent  qu'à  environ  1/18*  du  poids  des 
aliments  ingérés  dans  le  corps.  Enfin, 
il  calcula  que  la  quantité  d'eau  qu'il 
prenait  journellement  sous  différentes 
formes  était  d'environ  5  livres  on 
2268  grammes,  dont  une  portion 
conre^Kmdant  à  20  onces  1/2,  on 
560  grammes,  aurait  été  exhalée  par  les 
poumons,  et  dont  une  certaine  quanUté 
se  serait  échappée  par  la  surface  de  la 
peau,  mais  la  plus  grande  partie  passait 
dans  les  urines  (c).  11  est  du  reste  à  noter 
que  cet  estai  de  statique  cfaimiqoe  dn 
corps  humain  ne  repote  qoe  sur  des  ap- 


(•)  ProMt,  Kxpéhêmm  $mr  rurims  {ÀnnêUs  iê  ehimtt,  «a  vui,  t.  XWV.  p.  SS#). 

—  Vocd,  Ikkêr  éU  ExUtm*  dêr  KêkUmdure  im  Urm  wU  m  BUêU  (Sckweifser*f  Jmmêl 
ftr  Ckemu,  1814.  I.  XI,  p.  394). 

—  MardMiid.  Veber  éen  KùkUtuêurt§ekalt  iea  Hamê  mmd  ier  Mldk  U^wnël  fir  pnafti. 
CUmU,  L  XLIV.  p.  SM>). 

(k)  Pbiaer.  Veber  aie  Gû%t  ies  Hêrm  uni  éer  Trên$nééU  {feUtekr,  Ur  CctdlMfttA  en 
AenU  %u  Wien,  1849,  p.  405). 

(e)  i.  Uakoa,  A  Seritê  of  Experimentt  m  Ihe  QuAntitn  ùf  an'mêl  fmi  lëke»  ktmpenmin 
feMifft,  emifêni  wilk  Uu  QmmnîUt  êf  Ike  Sgereni  jemrféMU  émrkt§  tke  jmm  pcrM  (J 
•fthe  Lilermr^  uni  PMotttfkirMl  Sorirtu  êf  Wmtekttter,  ISSi,  mi^tH  «vri»,  i.  V.  p.  StS). 
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seulement  depuis  un  petit  nombre  d*années  que  les  questions 
relatives  à  la  statique  chimique  de  Téconomie  animale  ont  éié 
étudiées  avec  quelque  précision  «  et  parmi  les  travaux  qui  ont 
été  entrepris  sur  ce  sujet  important,  je  citerai  en  première  ligne 
ceux  de  M.  Boussingault.  Une  des  séries  d'expériences  faites 
par  ce  chimiste  agronome  porte  sur  la  nutrition  d*un  Cheval 
qui,  pendant  trois  mois,  a  reçu  journellement  la  même  ration 
alimentaire,  et  n'a  éprouvé  ni  perte  ni  accroissement  de 
poids  ;  la  composition  élémentaire  de  ces  aliments  fut  déter- 
minée avec  soin ,  et  pendant  trois  jours  consécutifs  on  pesa 
et  Ton  analysa,  d'une  part  ses  urines,  d'autre  part  ses  excré- 
ments; enfin  y  le  déficit  résultant  de  la  comparaison  des  ma- 
tières ainsi  expulsées  de  l'organisme  avec  Vingesla  fut  attribué 
à  l'exhalation  respiratoire  et  à  la  transpiration  cutanée.  I^ 
tableau  suivant  résume  les  résultats  ainsi  o1)tenus  pour  vingt* 
quatre  heures. 


Ingesta «... 

CARBONB. 

BYDROOàNB. 

OXYGÈNE. 

AZOTS. 

acu 

BT  TKMB. 

3938,0 

108,7 

1364,2 

2465,1 

446,5 

lf,5 

179,8 

255,2 

3209,2 

34,1 

1328,9 

1846,2 

139,4 
37,8 
77,6 

24,0 

672,2 

109,9 
574,6 

12,5 

D^Gcit  attribuablc   à   la 
respiration,  de  .  .  . 

Dans  une  autre  série  d'expériences  analogues  faites  sur  une 


proximations  très  hypotliétiques,  et  ne 
mériterait  pas  de  fixer  ici  notre  atten* 
tion,  sMl  n'avait  fait  faire  un  premier  pas 
à  la  question  dont  l'cHude  nous  occupe 
en  ce  moment. 

Dans  une  série  d'expériences  sur  la 
comparaison  de  Vingesta  et  de  Yex- 
creta,  publiées  en  1843  par  M.Valenlin 
et  faites  sur  un  Homme  adulte  dont  le 


corps  pesait  53  kilogrammes,  on  obtint 
les  résultats  suivants.  Pour  1  kilogr. 
du  poids  de  rorganisme,  V ingesta  éiaiu 
terme  moyen,  en  vmgt-quatre  heure», 
de  54  à  55  grammes,  et  Vexcreia  : 

Par  les  voies  digcstives,  4  grammes; 

Parles  voies urinaircs,  27 grammes; 

Par  les  surfaces  pulmonaires  etcata-  ' 
*  nées,  26  grammes  (a). 


(a)  Valentin,  Einige  Beobachtungen  fi^er  dU  Penpvmtiùntgrôête  d€i  Mentchen  {Biperttrùm 
far  AnatomU  und  Pk^iotogU,  4843,  t.  VUI,  p.  388). 
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Vache  laitière,  la  quantité  d'azote  qui  était  ingérée  dans  l'orga- 
nisme sous  la  forme  d'aliments  dépassait  aussi  très  notable- 
ment celle  du  même  élément  contenu,  soit  dans  le  lait  et  les 
urines,  soit  dans  les  excréments,  et  ce  déficit  devait  faire  penser 
qu'il  s'en  échappait  une  certaine  quantité  par  les  poumons  ou 
par  la  peau  (1). 

Des  recherches  semblables  faites  sur  l'Homme  par  M.  Rigg 
et  par  M.  Barrai  tendent  aussi  à  établir  qu'une  proportion  encore 
plus  grande  de  l'azote  introduit  dans  l'économie  par  les  aliments 
ne  se  retrouve  ni  dans  les  fèces,  ni  dans  les  urines,  et  semblent 
indiquer  qu'une  quantité  notable  de   cet  élément  doit  être 


(l)  Ces  expériences  de  M.  Boussiu- 
gault  sur  la  nutrilion  du  Cheval  et  de 
la  Vache  ont  été  entreprises  pour  cher- 
cher si  ces  Animaux  s'assimilent  l'azote 
de  l'atmosphère  pendant  Tacte  de  la 


respiration,  ou  si  la  totalité  de  l'azote 
contenu  dans  leurs  organes  provient  des 
aliments  (a). 

Voici  les  réscdtats  de  l'expérience  sur 
la  Vache  : 


AlimenU   consommer    en 

vingt-quatro  heures  .  . 

Produiu    /  Excrcmcnls.   . 

rrndu»  m    J  it-.:__ 
viii|t-qiutre  \  ^Tine 

brurr*.      (  Lait 

Diffenmce  allribuée  a  l'ex- 
halation, etc 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

OXYGÈNE. 

AZOTE. 

SELS 
ET  TERRE. 

4813.4 

1712,0 

261,4 

C28,3 

2211,8 

505,5 

208,0 

25,0 

99.0 

263,5 

4034.6 

1508.0 

253,7 

321,0 

1951,9 

201,5 
92,0 
36.5 
46,0 

27,0 

889,0 

480,0 

384.2 

56,4 

31.6 

11  me  parait  probable  que  le  déficit 
dans  l'azote  qui  se  fait  remarquer 
dans  ces  recherches  était  dû  en  partie 
à  la  décomposition  d'une  certaine 
quandté  d'urée  entre  le  moment  de 
l'évacuation  de  l'urine  et  celui  du  do- 
sage des  éléments  constitutifs  de  ce 
liquide,  car  on  sait  que  cette  décom- 


position est  très  facile,  et  les  expé- 
riences faites  sur  les  produits  de  la 
respiration ,  dont  j'ai  rendu  compte 
précédemment,  ne  permettent  pas  de 
croire  que  l'exhalation  de  l'azote  ou  de 
matières  ammoniacales  par  les  pou- 
mons ait  pu  en  emporter  une  quautité 
si  considérable. 


(a)  Bouflsingault,  Analyset  comparée*  dei  alinuais  consommé*  ei  de*  produit*  rendu*  par  un 
Chéval  *oumi*  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  chimie  et  de  phy*ique,  1839,  t.  LXXI,  p.  128). 

—  Idem,  Analy*e*  comparée*  de*  aliment*  cotuommé*  et  de*  produit*  rendu*  par  un*  Vache 
UiUèrc  {Ann.  de  chimie  et  dephneique,  1839,  t.  lAXI,p.  113). 
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excrétée  par  d'autres  voies,  c'est-à-dire  par  les  poumons  ou  pv 
la  peau  (1). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avons  vu  que,  dans 
rétat  normal  de  l'organismei  il  n'y  a  pas  de  produits  amtno- 
niacaux  dans  l'air  expiré,  mais  que  très  souvent  la  quantité 
d'azote  libre  contenue  dans  ce  fluide  est  supérieure  à  celle  qoi 
avait  été  introduite  dans  les  poumons  par  llnspiration.  Celte 


.  (i)  Loi  apérienees  de  IL  Rin  fn- 
tent  faitessoriui  BoaaaneetiNroloogéei 
pendant  dôme  Joun  cooaécatlh.  Sor 
tOO  ptttiM  d*aioli  atoorbées,  ce  phy^ 
slologiate  n*en  iroaTa  que  50  dans  les 
urines  (a). 

Les  recheithes  de  IL  Barrai  fitrent 
faites  sur  cinq  personnes.  Les  aliments 


fttfent  aoalyiéi  et  pesés.  11  en  l« 
de  même  pour  les  excréments  et  roftae 
rendne;  quant  aux  produits  delà  tno»- 
pinuton  tmpintoire  et  caunée,  00  la 
évalua  par  difléreaoe. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  raioie.les 
résulutsobtenosen  vingt-quatre  heorn 
par  ce  chimiste  (6). 


N-  D*0RDIUS 

AIOtB  (IN  IWIM) 

des 

.^-^ 

■-.-^'^•-.^-^ 

■-^ 

àei 

do 

dcf 

TOTAL 

de  la 

KFiRtllfCES. 

ALIMINTB. 

L'URINB. 

HAT.  r^CALBS. 

llrs 

BXCRKMBKTS. 

PERSPIRATIOH. 

Grinii 

Grain. 

Qnm. 

GrM. 

Onm. 

1. 

i8,0 

10,9 

8.8 

13,7 

14,1 

S. 

Sl,« 

0,8 

1,3 

ti.l 

10,1 

3. 

7,9 

3,< 

«,8 

*.» 

3.0 

4. 

«7,3 

15,3 

«,5 

17,7 

0,0 

5. 

22,* 

iO.O 

0,8 

10^8 

11.6 

Je  (lois  ajouter  que,  dans  trois  de  ces 
expériences,  de  même  que  dans  Celles 
de  M.  Boussinganlt,  il  y  avait  aussi, 
dans  les  produits  excrétés  comparés  à 
Vingesta,  un  déûdt  dans  le  sel  marin  ; 
ce  qui  tend  à  infirmer  les  conclusions 
relatives  à  rexplicalion  du  déficit  d'à- 
soie  par  l'exhalation  respiratoire. 


Dans  desexpériences  analogues  faites 
par  M.  Lebmaon  sous  rinfluence  d*an 
régime  animal,  la  quantité  d*aiote 
absorbé  sous  la  forme  d*aliments  était 
Journellement  de  S0SS3,  et  le  poids  do 
même  élément  contenu  dans  les  urines 
était  de  2ti'',k  (c).  Le  déficit  était  donc 
d*environ  6  grammes  par  jour. 


(a)  Rigff,  Mtikal  Tinuit  184S,  p.  S78  (yo>-.  Lehmann,  Uhrbwh  âer  phftwL  ChemU^  t.  Ul, 
p.  364). 

(b)  Barrai.  Statique  chimique  dit  ÀnimâuXt  1850,  p.  170. 

{e)  l^muin,  Vntertuehungtn  ûber  den  mentehlidim  H&m  {Journal  fUr prM.  CkemU,  184â. 
I.  XXVU,  p.  i&7).  —  Uhrèuch4€rpk(f9lêl9§itehên  Chêmiêt  t.  ttl,  p.  SSS. 
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exhalation  d'azote  peut  dépendre  parfois  d'un  simple  déplace- 
ment d'une  portion  de  l'azote  provenant  de  l'atmosphère  et 
dissous  dans  le  sang  ;  mais»  dans  d'autres  cas,  elle  est  trop 
considérable  et  trop  persistante  pour  être  due  à  cette  cause, 
et  il  parait  bien  démontré  qu'il  y  a  réellement  production 
d'azote  libre  dans  l'intérieur  de  l'organisme. 

Lorsque  nous  nous  occupions  de  l'étude  de  la  respiration, 
nous  ne  pouvions  chercher  l'explication  de  ce  phénomène; 
mais  aujourd'hui  la  solution  de  cette  question  se  présente  natu- 
rellement à  notre  esprit.  EiTectivement  nous  savons  mainte* 
nant  que  les  matières  albuminoïdes,  c'est-à-dire  des  matières 
contenant  beauox)up  d'azote^  ainsi  que  du  carbone  et  de  l'hy- 
drogène unis  à  un  peu  d'oxygène,  s'oxydent  dans  l'organisme, 
mais  qu'en  fixant  ainsi  de  l'oxygène,  elles  ne  sont  brûlantes  que 
d'une  manière  incomplète,  et  que  l'urée  résultant  de  cette  com- 
bustion contient  plus  d'hydrogène  et  de  carbone  que  n'en  pour- 
rait prendre  l'oxygène  avec  lequel  ces  éléments  se  trouvent 
associés.  Or,  dans  les  expériences  de  laboratoire,  on  parvient 
facilement  à  oxyder  davantage  ces  substances  organiques  et  à 
transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique  la  totalité  de  leur 
hydrogène  et  de  leur  carbone;  mais,  dans  ces  circonstances, 
l'azote  n'est  pas  brûlé  et  reste  à  l'état  de  gaz.  C'est  même  sur 
ce  mode  de  combustion  qu'est  basée  la  méthode  employée  par 
les  chimistes  pour  analyser  les  matières  animales  et  pour  doser 
l'azote  qu'elles  renferment.  On  conçoit  donc  la  possibilité  d'un 
dégagement  d'azote  dans  les  phénomènes  de  combustion  dont 
l'organisme  est  le  siège,  et  lorsque  la  quantité  de  ce  gas  qui 
est  exhalé  par  l'appareil  respiratoire  dépasse  celle  de  l'azote 
atmosphérique  qui  a  été  dissous  par  le  sang,  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  s'en  produit  de  la  sorte  par  l'eiïet  de  l'oxygénation  com- 
plète d'une  certaine  quantité  de  matière  organique  azotée.  Du 
restC)  la  quantité  d'azote  libre,  dont  l'exhalation  a  été  constatée 
directement  dans  quelques  expériences,  n'a  jamais  été  considé^ 
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rable  (i) ,  et  dans  les  cas  où  Texcédaiit  du  poids  de  l'azote  ingéré 
dans  réconomie,  sur  celui  du  même  élément  représenté  par  les 
fèces  et  les  urines,  dans  les  expériences  de  M.  Boussingault  et  de 
M.Barraly  ne  dépendrait  pas  de  quelque  erreurd'expérimentation, 
il  serait  imposable  de  se  l'expliquer  par  Texl^alation  pulmonaire, 
et  il  faudrait  Tattribuer  en  majeure  partie  à  la  sueur,  à  la  des- 
quamation épidermique,  ou  à  quelque  autre  perte  du  même 
ordre  ;  car  on  remarque  dans  les  résultats  numériques  fournis 
{)ar  ces  expériences  un  déficit  analogue  «n  ce  qui  concerne 
des  matières  fixes  telles  que  des  sels  minéraux ,  et  celles-ci 
ne  pouvaient  être  dissipées  par  la  transpiration  dite  inieit- 
sible  (2).  Du  reste,  dans  des  recherdies  plus  récente  et  plus 
approfondies,  faites  à  Dorpat  par  MM.  Schmidt  et  Bidder  sur 
des  Mammifères  carnivores,  la  quantité  d'azote  expulsé  de 
l'organisme  autrement  que  par  les  urines  ou  par  les  évacuations 
alvine^  a  été  trouvée  insignifiante.  On  en  pourra  juger  par  les 
résultats  suivants  obtenus  dans  une  série  d'expériences  sur  un 
Chat  adulte  (3).  Sur  100  parties  de  matières  excrétées,  la  pro- 
portion altribuable  a  chacun  des  émonctoires  était  la  suivante  : 


DAMS  LIS  PRODUITS 

Eau  .... 

DANS  LES  EXGREMBNTS. 

DAMS  L*URIint. 

de  la  respiration ,  etc. 

i»2 

82,9 

i5,9 

Carbone.  . 

1/2 

9,ô 

89,4 

Hydrogène. 

M 

23,2 

76,6 

Azote  .  .  . 

0,2 

99,1 

0,7 

Oxygène  . 

0,2 

û,l 

95,7 

Soufre.  .  . 

50,0 

50,0 

» 

Sels .... 

92,9 

7,1 

» 

Ainsi  près  de  tô  du  carbone  excrété  par  l'Animal  se  sont 


(1)  Voyez  loine  If,  page  599. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  pages  584  cl 
586. 


(3)  Dans  cette  expérience  (a),  qui 
dura  neuf  jours,  TAnimal  fut  nourri 
abondamment,  de  façon  que  le  poids 


(a)  Bidder  et  Scliuidt,  YerdauungttdfU  utul  SlQffwcchtcl,  p.  334. 
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Iroiivés  dans  Tacide  carbonique  fourni  par  la  respiration,  cf 
la  quantité  d'azote  exhalé  pai'  les  poumons  ne  constituait 
que  TiTôô  de  la  déperdition  totale  de  cet  élément  dont  les  j^  se 
trouvaient  contenus  dans  les  urines. 

Je  ferai  remarquer  aussi  qu'en  raison  de  ce  mode  d'évacuation 
de  l'azote,  les  physiologistes  peuvent,  en  dosant  l'urée  et  les 
autres  produits  urinaires  du  même  ordre,  étudier  les  variations 
que  subit  la  transformation  des  matières  azotées  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  sujet  sur  lequel  nops  aurons  bientôt  à  revenir. 

§  14.  —  Dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
également  que,  dans  certains  cas,  il  y  a  absorption  d'azote  par 
les  voies  respiratoires  ;  et,  bien  que  les  faits  dont  j'ai  rendu 
compte  précédemment  nous  eussent  conduits  à  considérer  ce 
phénomène  comme  une  conséquence  de  la  solubilité  de  ce  gaz 
dans  le  sang,  on  devait  chercher  si  l'élément  introduit  de  la 
sorte  dans  l'organisme  pouvait  être  utilisé  par  les  Animaux 
pour  la  formation  des  matières  organiques  nécessaires  à  leur 
nutrition,  ou,  en  d'autres  termes,  si  Tazotede  l'atmosphère  était 
susceptible  de  jouer  le  rôle  d'aliment  ;  mais  toutes  les  recher- 
ches les  mieux  faites  sur  ce  sujet,  notamment  celles  de  M.  Bous- 
singault,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs,  et,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons  croire  que  les  forces 
chimiques  qui  agissent  dans  l'économie  animale  ne  sont  pas 
capables  de  déterminer  l'union  de  l'azote  avec  les  éléments 


de   son    corps   s'élevât  de    '6T2S   à      de  ses  aliments  et  de  ses  excrétions, 
3255  grammes^  et  en  tenant  compte      on  obtint  les  résultats  suivants  : 


Inj^estu 

n       .         Urine. 
Excrcla.      „, 

(  Fcccs. 

Bcspiration,  etc.  . 

■AU. 

CARBONE. 

HYDROO^KB* 

A20TI. 

OXYGiNB 

8BL8. 

SOUPRK. 

1747,34 

1449,02 

20,87 

227,05 

180,37 

17,19 

2.17 

I57,3t 

24,73 
5,7i 
0,30 

18,71 

40,39 

40,10 

0,04 

> 

63,46 

24,77 

0,91 

37,78 

12,81 

11,88 
1,03 

» 

2,50 
1,23 
1.27 

> 

VIL 
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auxquels  ce  corps  est  combiné  dans  les  matières  organiques 
animales,  et,  par  conséquent,  que  c'est  sous  la  forme  de  com- 
posés azotés  (lue  les  êtres  animés  reçoivent  la  totalité  de  celle 
matière  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  subsistance. 

Mais  ici  une  autre  question  se  présente  nécessairement 
à  Tesprit  du  physiologiste.  L'azote  qui  pénètre  dans  l'économie 
animale  ù  Tétat  de  combinaison  peut- il  être  utilisé  dans  le 
travail  nutritif  et  employé  à  la  formation  des  principes  immé- 
diats constitutifs  du  corps,  lorsqu'il  est  uni  seulement  à  de  Thy- 
drogène,  comme  dans  l'ammoniaque,  à  de  Toxygène,  comme 
dans  l'acîde  azotique,  ou  à  du  carbone,  comme  dans  le  cyano- 
gène? ou  bien,  les  Animaux  sont-ils  impuissants  à  transformer 
ces  substances  inorganiques  en  matières  plus  complexes,  telles 
que  Talbumine,  la  fibrine  et  les  autres  principes  immédiats 
azotés  par  lesquels  la  substance  de  leur  corps  est  formée  ?  Les 
plantes  jouissent  de  cette  faculté,  ainsi  que  du  pouvoir  d'utiliser 
de  la  même  manière  les  éléments  de  Teau  et  de  Tacide  carbo- 
nique; quelques  Infusoires  paraissent  être  doues  de  la  mémo 
propriété  (1);  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  Ani- 
maux ordinaires.  La  quantité  d'azote  qu'ils  retiennent  dans 
leur  organisme,  ou  qu'ils  excrètent  au  dehors  sous  la  forme 
d'urée  ou  de  toute  autre  matière  organi(jue ,   n'est  jamais 
supérieure   à  celle  du  même  élément  qu'ils  ont   trouve  à 
l'état  de  combinaison  organique  dans  les  aliments  dont  ils 
ont  fait  usage.  Ces  matières  organiques  sont,  par  consc(}ucnt, 
la  source  unique  de  la  totalité  de   l'azote ,  du  carbone  et 
d'une  partie  de  l'hydrogène  qui  entrent  dans  la  composition 
du  corps  de  l'animal  et  des  produits  que  celui-ci  excrète. 
Ce  fait  capital  a  été  souvent  mentionné  dans  le  cours  de  ces 


(1)  11  rtîsiillc  des  recherches  iiou*  à  la  niaiûèrc  des  Végétaux,  et  sont 
vclles  de  M.  Pasteur,  que  certains  aptes  à  se  nourrir  de  matières  azotées 
AiiiiuHlcules    microscopiques    vivent      inorganiques. 
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façons,  sans  que  jusqu'ici  j'aie  pu  en  fournir  des  preuves;  mais 
CCS  preuves  ressorlenl  nctlcmcnt  <lc  la  comparaison  de  ce  qui 
entre  cl  de  ce  qui  sort  de  réconomic  ajiimale,  sujet  dont  Tclude 
est  loin  d'être  épuisée  et  sur  Icfpiel  j'aurai  à  revenir  dans  une 
prochaine  Leçon. 


FIN    I)i;    TOME    SEPTIEME. 


Krratum.  —  PiiKf'  100,  note,  Dunsaria  lisez  /invsiuùu. 
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